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A competitividade na industria quimica mundial e a valorizacao de praticas sustentaveis
vém incentivando uma busca pela inovacdo e diferenciacdo de produtos e processos que
culminou na construcdo da bioeconomia. Dentre as oportunidades de investimento nesse
setor emergente, destacam-se as chamadas plataformas quimicas compreendidas como
intermediarios quimicos com potencial para desenvolver novas familias de produtos. A
estruturacdo da cadeia destes novos produtos bem como a sua adogéo pelo mercado séo
processos extremamente complexos, porém pouco estudados. Ainda, o desenvolvimento
comercial desses novos intermediarios pode vir a modificar a estrutura de mercado
mundial na medida em que abre uma janela de novas oportunidades e cria novas
aplicacdes e mercados. Neste contexto, o presente trabalho propde, partindo de uma
revisdao na literatura em plataformas tecnoldgicas, o desenvolvimento de uma base
tedrica para o estudo de plataformas quimicas contemplando os aspectos tecnolégicos e
estratégicos da sua estruturacdo sob a Otica de um processo de inovacdo. Este esforco
levou a criacdo de uma caracterizagdo a essa classe de produtos e o desenvolvimento de
um quadro analitico para o estudo do posicionamento estratégico de empresas
produtoras. Este quadro define cinco varidveis de andlise vistas como alavancas
estratégicas, a saber: background, design tecnoldgico, escopo interno, estratégia de
valor e relacionamentos externos. Esta fundamentagdo teérica foi, entdo, aplicada ao
estudo de caso do bio-acido succinico, um intermediario quimico que vem ganhando
destaque ultimamente frente as oportunidades que cria de exploracdo da cadeia, antes
ndo atrativas. O cruzamento das caracteristicas do bioproduto ao conceito de plataforma
quimica permitiu defini-lo como uma potencial plataforma e identificar os desafios a
sua concretizagdo no mercado como tal. Em seguida, o estudo das variaveis de analise
para cada uma das empresas produtoras foi capaz de demonstrar a diversidade de
opcodes tecnoldgicas e estratégicas adotadas bem como os esfor¢os no sentido de gerar
competitividade frente aos petroquimicos convencionais, permitir o encadeamento dos
elos da cadeia e desenvolver novas aplicaces. Por fim, o presente trabalho avaliou a
vulnerabilidade dessas empresas e dos seus modelos de negdcio no dinamico,
competitivo e complexo ecossistema em que convivem de forma a perceber que estes
esforgos, mesmo que importantes a construgdo do negdcio, ndo podem ser vistos como
indicativos de sucesso no avanco deste processo. Concluiu-se, entdo, que o
posicionamento atual das empresas é favordvel, porém ndo decisivo a concretizagdo
comercial deste bioproduto como plataforma quimica no mercado.
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The competitiveness in global chemical industry and the increasing awareness for
sustainability are encouraging product and process innovation and differentiation that
led the construction of the so-called biobased industry. Among all the investment
opportunities in this emerging industry, a great emphasis is being given to the
development of platform chemicals, understood as chemical intermediates with the
potential to develop new products families. This complex development process includes
value chain building and market adoption, and currently very few studies have tried to
understand it. Furthermore, the commercial development of these new intermediates
may impact market and industry structures as it broadens opportunities and creates new
applications and markets. In this context, this work aims to create a theoretical
foundation for the study of platform chemicals including technological and strategic
aspects of its development, considered as an innovation process. This effort converged
in a characterization for these new kind of product and in the construction of an
analytical framework. This framework sets five variables seen as levers that may be able
to define a coherent way to lead the development of a new platform: firm background,
technology design, firm scope, value strategy and external relationships. This theoretical
foundation has then been applied to the case study of biobased succinic acid, an
example that worth attention as this product creates possibilities of addressing new
potential markets. The methodology led to defining biobased succinc acid as a potential
platform chemical and allowed the study of the challenges to its development. Then, the
analytical framework was applied for each producing company, demonstrating the
diversity of technological and strategic options co-existing and the efforts to develop
new materials and applications, gain competition for the replacement of petrochemicals
and promote collaboration among the value chain players. Last, this work assessed the
vulnerability of these producing companies and their business models in an extremely
dynamic, competitive and complex innovation ecosystem. This led to understanding
their efforts as important to the business construction but not as factors of success in
advancing on this process.
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Capitulo I - Introducao

A acirrada competitividade na industria quimica mundial observada nos ultimos
tempos vem impulsionando uma busca pela inovacdo e diferenciacdo de produtos e
processos em vista a conquistar vantagens competitivas e atender aos anseios de
mercados altamente dindmicos e exigentes. Paralelamente a isso, diversas motivacdes de
ordem ambiental, econémica e cientifico-tecnoldgica caracterizam e definem um cenario
mundial atual de grande valorizacdo da pratica de producdo e consumo sustentaveis que

culminam na construcdo da chamada bioeconomia ou biobased industry (CGEE, 2010).

A bioeconomia é um setor ainda em estruturacdo que abarca uma nova industria
em construcdo de base em biomassa, seus produtos e configuragdes (BOMTEMPO,
2014). O seu surgimento e desenvolvimento vem se dando em funcéo de basicamente trés
grandes drivers que impulsionam e criam oportunidades para a exploracdo desta nova
pratica produtiva (CGEE, 2010; BOMTEMPO, 2013; WALTER, 2014; GALEZOTT,
2012):

i.  Desafios globais: mudancas climaticas, instabilidade de precos, escassez de fontes
fosseis, legislagdes ambientais cada vez mais restritivas e crescimento da

populacdo mundial,

ii.  Necessidades do mercado: busca por diferenciacdo em produtos e processos,
perspectiva da inovacao tecnoldgica como saida de crise, conscientizagdo do valor

de produtos sustentaveis e orientacdes estratégicas;

iii.  Desenvolvimento tecnolégico: avanco e potencial da biotecnologia industrial ou
white biotechnology e desenvolvimento de novas rotas produtivas bioldgicas

competitivas as tradicionais de base fossil.

Empresas mundiais ja estabelecidas em diversas indUstrias assim como novos
participantes, sdo atraidas nesse cenario a exploracdo da biomassa e, portanto, a

diversificacdo do seu portfolio e também a redefinicdo de estratégias e modelos de



negdcios’. Esse novo setor em formacao vem recebendo diversas definicdes das quais as
mais conhecidas sd0 as apresentadas pela OCDE? e pela Comissdo Européia
(BOMTEMPO, 2014). Em 2009, a OCDE definiu a bioeconomia emergente como um
setor globalmente guiado por principios de desenvolvimento sustentavel que envolve trés
elementos: biotecnologia, biomassa renovavel e integracdo até as aplicacbes finais
(OCDE, 2009). Em 2012, a Comissdo Européia definiu que a bioeconomia engloba a
producdo de recursos biologicos renovaveis e a conversdo destes recursos e residuos em
produtos de valor agregado, tais como alimentos, bioprodutos e bioenergia (EUROPEAN
COMISSION, 2012).

Com base nessas definicGes, pode-se compreender que a bioeconomia em
formacdo traz uma nova concepcdo de industria que utiliza fontes renovaveis como
matéria-prima e/ou emprega a biotecnologia nas transformagdes quimicas. Nessa
indUstria, as transformacGes quimicas e bioquimicas se ddo nas chamadas biorrefinarias.
Também ainda sem uma definicdo estabelecida, as biorrefinarias podem ser
caracterizadas como unidades de processamento que extraem carboidratos, 6leos, lignina
ou outros materiais da biomassa e o0s converte em mdltiplos produtos, incluindo
combustiveis, materiais e/ou quimicos de alto valor agregado (WERPY e PETERSEN,
2004). Idealmente, as biorrefinarias, ainda em desenvolvimento, devem explorar as fontes
de biomassa de forma integral e integrada para a producdo conjunta de bioenergia,
biomateriais e bioquimicos (CGEE, 2010; BOZELL e PETERSEN, 2010). Estes
bioprodutos podem ser compostos idénticos aos petroquimicos ou novos produtos sem
um mercado estabelecido (CHRISTENSEN, 2008).

Seguindo a denominacdo classica de Abernathy e Utterback (1978), em funcéo da
auséncia de projetos dominantes ou rotas produtivas definidas, esse setor emergente se
encontra em fase fluida (BOMTEMPO, 2013). Nesta fase, o nivel de incerteza e de
alternativas estratégicas que se apresentam aos investidores e inovadores é elevado e a
dindmica de concorréncia é orientada pela inovagdo (BOMTEMPO, 2014; LEAL, 2014).

Desta forma, as barreiras de entrada e saida a esse setor sdo praticamente inexistentes e as

! Modelo de negécios é a forma como a empresa cria valor aos seus clientes e os convence a pagar pelos
seus produtos/servigos, € como ela opera e estrutura seu negdcio na direcao do sucesso (TEECE, 2010).
2 OCDE: Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico.



variantes se multiplicam, principalmente, em matérias-primas, tecnologias de conversao,
produtos e estratégias em experimentacdo (BOMTEMPO, 2014). O processo de
estruturagdo da industria e, portanto, da oferta do setor é entendido, entdo, como
resultado da coevolucdo dessas quatro dimensées (BOMTEMPO, 2013).

Quanto a dimensdo ‘produtos’, dentre as oportunidades de investimento
existentes, um dos segmentos que tem se destacado € o da producdo de intermediarios
quimicos de base renovavel que tenham potencial para o desenvolvimento de novas
familias de produtos. Esses intermediarios sdo chamados de plataformas quimicas e sdo
novos produtos ou produtos obtidos por novos processos tecnoldgicos que podem dar
origem a derivados quimicos caracterizados como drop in® ou n&o drop in. Com base
nessas caracteristicas, o desenvolvimento comercial dessas novas plataformas quimicas
pode vir a modificar a estrutura industrial e de mercado mundiais na medida em que abre
uma janela de novas oportunidades, cria novas familias de produtos, novas aplicaces e,

portanto, novos mercados.

No século XX, com o desenvolvimento da induUstria petroquimica a partir da
transicdo da matéria-prima base do carvéo para o petrdleo e gas natural, pdde-se observar
0 surgimento de compostos quimicos que, da mesma forma como os intermediarios que
vem surgindo hoje com o desenvolvimento da bioeconomia, possuiam potencial para
tornarem-se plataformas quimicas. Atualmente, muitos desses compostos, como € 0 caso
do eteno, ja sdo considerados plataformas quimicas estabelecidas no mercado com uma
extensa gama de aplicacbes. O esforco das empresas para o desenvolvimento de
aplicacdes para o eteno é um exemplo abordado por Spitz (1988) que evidencia a
complexidade desse processo.

*340 denominados drop-in os produtos considerados substitutos perfeitos aos de base féssil do ponto de
vista de toda a cadeia a jusante de forma que se adaptam a cadeia produtiva e a infra-estrutura existente
permitindo o aproveitamento de ativos complementares e expertises ja desenvolvidos e instalados pela atual
estrutura industrial. Sob a mesma logica, ndo drop in sdo novos produtos que exigem, para a sua difusdo, o
desenvolvimento de novas aplicagdes. Essas aplicacdes envolvem complementadores a jusante na cadeia
produtiva: produtores de aditivos, equipamentos, transformadores, além de esforcos para adogéo pelos end
users. Nesse caso, 0s ativos complementares existentes devem ser adaptados ou em alguns casos
construidos para alcancar a utilizagdo final do produto de forma que envolvem maiores investimentos e
custos de mudanga para os processadores e end users (BOMTEMPO, 2013; OROSKI, ALVES,
BOMTEMPO, 2013).



A transposicao para o cenario atual permite supor que, na verdade, o processo de
desenvolvimento de novas plataformas quimicas se repete em um segundo momento de
transicdo da industria quimica, agora do petroleo para a biomassa (BENETT, 2012). A
diferenca entre esses produtos originados no século XX e as oportunidades que surgem
hoje em dia para novas plataformas a partir de novas moléculas é o contexto em que
surgem sob o aspecto das condicbes de competicdo e inovacdo envolvidas.
Principalmente, a utilizacdo de matérias-primas renovaveis ndo é movida pela
disponibilidade abundante de moléculas reativas, pelo contrério, a construcdo da
disponibilidade faz parte do processo de inovacao o que gera novos desafios a transicéo

deste século.

Somando o potencial comercial dessas plataformas quimicas ao fato do seu
desenvolvimento envolver um novo contexto de inovagdo com desafios particulares,
torna-se importante o estudo direcionado e especifico desses novos intermediarios de
base bioldgica como forma de compreender como devem se estruturar e quais estratégias
podem ser sugeridas para tal. Neste sentido, € interessante estudar os desafios e

implicagOes da sua concretizagdo no mercado e a dindmica envolvida nesse processo.

Porém, apesar do grande volume de publicacBes na literatura que se utilizam do
termo plataforma quimica, poucos estudiosos voltam-se a sua defini¢do ou ao estudo do
seu processo de desenvolvimento. Ainda, poucos estudos voltados para a bioeconomia
emergente tém integrado as dimensbes de estratégia tecnoldgica e de inovacdo aos
aspectos tecnologicos propriamente ditos. Tratando-se de um processo de inovacdo, €
importante considerar as dimensfes de competicao e toda a dindmica industrial envolvida
na comercializa¢do desses novos produtos sob o ambito das estratégias empresariais e da

criacdo de novos mercados.

Desta forma, o presente trabalho surgiu neste contexto, com o objetivo geral de
caracterizar uma plataforma quimica e definir o processo de estruturacdo da sua cadeia
produtiva. Serdo abordados os desafios inerentes a esse processo e identificadas variaveis
de analise que possibilitem compreender as estratégias adotadas por produtores no

sentido do sucesso comercial de suas plataformas. Neste esforco, o presente trabalho ird



discutir algumas questdes relacionadas ao processo de desenvolvimento de novas

plataformas quimicas como:

i. A necessidade de desenvolvimento de novas aplicacbes € mesmo novos

mercados, ou seja, toda uma arvore de aplicacao;

Ii.  As possibilidades de encadeamento e integracdo entre os diferentes elos da cadeia
produtiva;

iii. O processo de adocdo do mercado e adaptagdo da indUstria a esses novos
produtos;

iv. Os desafios & sobrevivéncia em um ecossistema de inovacdo® dindmico e

competitivo.

A partir da construcdo dessa base mais geral, este trabalho objetiva, mais
especificamente, estudar particularmente o caso do bio-acido succinico identificado por
Bozell e Petersen (2010) como um dos bioprodutos de maior potencial comercial. Essa
atratividade é funcdo, principalmente, das oportunidades de exploracéo da cadeia que sdo
criadas fruto da extensa arvore de derivados potenciais e do baixo custo de produgdo. No
estudo deste bioproduto em particular pretende-se basicamente caracterizad-lo como
plataforma quimica, identificar o estdgio de desenvolvimento comercial em que se
encontra, apontar os desafios a serem enfrentados para a maturacdo desse processo e
analisar o posicionamento estratégico das empresas produtoras no ecossistema de

inovacdo formado nesta dinamica.

Resumidamente, o presente trabalho € estruturado de forma a responder a duas

perguntas:

i. O que é uma plataforma quimica e como se d& o seu processo de estruturacao?

* Ecossistema de inovacdo se refere ao conjunto de atores inovadores independentes ou organizados em
uma rede para a criagao conjunta de valor a partir do desenvolvimento de uma inovagéo produzida por uma
empresa central, denominada lider ou focal. Para que a inovagdo produzida por uma empresa focal obtenha
sucesso comercial e gere valor é preciso que essa empresa se envolva em um ecossistema de inovagdes
independentes em que outros atores - sejam fornecedores upstream, compradores e complementadores
downstream ou, ainda, drgdos reguladores - inovem em seus devidos produtos e servi¢os no sentido de
possibilitar a concretizacdo no mercado da inovacdo precursora (ADNER e KAPOOR, 2010;
OVERHOLM, 2014).



ii.  Como as empresas produtoras de bio-acido succinico vém se posicionando no

ecossistema de inovagdo em que convivem?

A metodologia utilizada no presente trabalho para responder a essas perguntas se
baseia inicialmente em um estudo mais geral de plataformas tecnoldgicas. Em muitos
outros setores industriais o termo plataforma tecnoldgica vem surgindo também para
caracterizar novos produtos, servicos ou tecnologias e alguns estudos mais abrangentes
do termo, conduzidos principalmente por Gawer (2008, 2009, 2010, 2013 e 2014), trazem
discussbes robustas que serdo neste trabalho apresentadas em resumo e de forma
consolidada como forma de aplica-las ao caso de plataformas quimicas. O cruzamento
destas teorias com particularidades da inddstria permitira a construcdo de uma definicéo
para plataformas quimicas e de um quadro analitico para estudo do posicionamento

estratégico de empresas produtoras de potenciais plataformas quanto a sua estruturacéo.

Em seguida, este referencial tedrico construido serd utilizado para o estudo
particular do bio-acido succinico. Para o levantamento de informagfes acerca deste
produto utilizou-se como fontes de dados artigos cientificos, artigos da imprensa
especializada (revista e sites), livros, patentes e alguns sites e blogs especializados em
produtos quimicos e bioprodutos como: Biofuels Digest, Biomass Magazine, ICIS Green

Chemicals, ChemEurope, Chemical Industry Roundtables, IHS Chemical Week.

Seguindo esta metodologia, o presente trabalho estd organizado no total de 6
capitulos, incluindo esta introdugdo. O segundo capitulo apresenta uma argumentacdo
tedrica sobre plataformas tecnoldgicas com enfoque maior em plataformas de produto. O
terceiro capitulo desenvolve uma base tedrica e um quadro de analise para o estudo de
plataformas quimicas e do seu processo de estruturacdo. O quarto capitulo, partindo da
apresentacdo de caracteristicas técnicas, estratégicas e de mercado do bio-acido
succinico, identifica o grau de maturidade do seu processo de desenvolvimento e 0s seus
desafios como forma de verificar, em cruzamento com a caracterizacdo proposta no
capitulo 111, se este bioproduto pode ser considerado uma plataforma quimica. O quinto
capitulo descreve, para cada empresa produtora de bio-acido succinico, as variaveis de
andlise definidas no capitulo 11l em vista a analisar a estruturacdo da cadeia produtiva

deste bioproduto sob 0 ambito das estratégias adotadas por cada uma das empresas. No



sexto capitulo, por fim, sdo apresentadas as conclusdes finais e as contribuicGes e
limitacbes deste trabalho, com sugestdes de proximos estudos que possam Vir a

complementar este.



Capitulo II - Argumentacao tedrica

Este capitulo consiste em uma revisdo bibliografica do conceito de plataformas
tecnoldgicas explorando as diversas abordagens encontradas na literatura para o estudo
bem fundamentado da sua evolugdo no tempo e da dindmica envolvida nesse processo.
Esse estudo permite compreender o processo de estruturacdo de uma nova plataforma e
identificar os desafios tecnoldgicos e estratégicos inerentes a esse processo bem como as

opcOes estratégicas estudadas por pesquisadores em resposta a esses desafios.

A secdo 1.1 apresenta uma contextualizagdo ao tema e uma defini¢do geral do
termo plataforma tecnoldgica. As trés secBes seguintes, 11.2, 11.3 e 1.4, apresentam
abordagens diferentes ao termo em uma logica historica como forma de compreender as
bases para a construcdo da atual definicdo geral. Por fim, a secéo I1.5 explora o processo
de estruturagdo de novas plataformas analisando seus desafios e a forma como as

empresas vém buscando solugdes tecnoldgicas e estratégicas a essas questdes.

I.1 Introducao a plataformas tecnoldgicas

O rapido avanco tecnoldgico e o aumento da complexidade de operacGes
caracteristicos do mundo globalizado atual vém fazendo com que a necessidade por
eficiéncia de custo, tempo e diversidade de ofertas a um mercado cada vez mais exigente
leve ao desenvolvimento das chamadas plataformas tecnoldgicas (MAKINEN et al.,
2013; GAWER e CUSUMANO, 2013). O fenémeno de desenvolvimento de plataformas
atinge diversas industrias, incluindo desde produtos e tecnologias a servicos (GAWER,
2009). Alguns exemplos sdo: sistemas de busca na internet como o Google; redes sociais
como Facebook, LinkedIn e Twitter; sistemas operacionais como o iOS para Ipod, Ipad e
Iphone e consoles de videogame (GAWER e CUSUMANO, 2013).

Em comum a esses sistemas e produtos esta o fato de possuirem uma estrutura
base planejada capaz de, por intermédio de complementadores e transformacoes
construtivas ou destrutivas, dar origem a uma gama diversa de derivados e/ou permitir

transacOes e interacOes entre diversos mercados. Assim se definem plataformas



tecnoldgicas: em geral, sdo produtos, servi¢os ou tecnologias formados por uma base e
uma periferia, uma parte inicialmente fixa e outra mutavel que, compondo uma estrutura
modular padronizada e flexivel, permitem uma grande variedade de ofertas ao usuario

final.

Outra grande distincdo entre as plataformas e produtos, servicos e tecnologias
convencionais € a existéncia de efeitos de rede: quanto maior o nimero de usuarios e
complementadores que adotam a plataforma, mais atrativa esta se torna de forma a
incentivar a adogdo por outros usuérios e complementadores. H& dois casos de efeitos de
rede: diretos e indiretos. Os efeitos de rede diretos ocorrem em um mesmo lado da
plataforma, ou seja, entre a propria plataforma e seus usuarios de forma que a adocéo da
plataforma por um usuario incentiva a adocdo por outro. Os efeitos de rede indiretos
ocorrem entre diferentes lados da plataforma, ou seja, entre diferentes grupos de agentes
envolvidos no desenvolvimento da plataforma de forma que o beneficio a usuarios de um
grupo A depende do numero de usuarios no grupo B (GAWER, 2010; GAWER e
CUSUMANO, 2013). A extensdo com que cada um desses dois efeitos age sobre a
plataforma vai depender do contexto organizacional em que esta é criada, conforme

discutido por Gawer (2014), e sera apresentada na sec¢éo I1.4.

A partir dessa definicdo é possivel compreender que, de forma simplificada, as
plataformas permitem o aumento da variedade de produgdo e da velocidade de
desenvolvimento com reducéo de custo ao mesmo tempo em que propiciam meios para a

reducdo da complexidade do produto final.

Em funcdo da importancia e presenca que essas plataformas tecnoldgicas tém
demonstrando possuir em diversos setores da industria mundial, muitos séo os estudiosos,
de linhas de pesquisa diferentes, que vém analisando o processo de desenvolvimento
destas e a dinamica envolvida nesse fenémeno. Em cada um desses campos da literatura
em que o termo plataforma aparece, seu uso € feito com uma abordagem distinta, a saber:
desenvolvimento, design e operacdo de novos produtos, em que o enfoque € em produtos;
estratégia tecnoldgica, em que o enfoque é em sistemas tecnoldgicos e economia

industrial, em que o enfoque é em mercados.



Na tentativa de encontrar semelhancas entre essas abordagens e tratar suas
limitacBes, alguns estudos, principalmente coordenados por Gawer, vém buscando
analisar diferentes casos reais, com maior enfoque as plataformas de produto, e propor
uma definicdo mais abrangente para o termo plataforma de forma que cubra ao méximo
suas possibilidades. Primeiramente, Gawer (2010) apontou que todos os esforcos
observados até entdo por parte dos pesquisadores dos campos da literatura mencionados
levaram a definicdo de duas perspectivas com foco em diferentes aspectos direcionais aos
quais as plataformas respondem: uma inspirada em design de engenharia, com foco em

inovacao, e outra em teorias econdémicas, com foco em competicéo.

Para Gawer (2010), a compreensdo do fenémeno de desenvolvimento de
plataformas requer uma analise da intima interacdo entre a estrutura tecnoldgica e a
estratégia de negdcio e ndo pode ser estudado sob a perspectiva exclusiva de engenharia
ou economia como vem sendo feito. Com base nisso, Gawer (2010) propds uma nova
tipologia para o termo plataforma que permite demonstrar como as forcas de inovacéo e
competicdo interagem sob uma Unica perspectiva e modelam a evolugéo e transi¢éo entre

os diferentes tipos de plataforma.

Na sequéncia, € apresentado um resumo sobre as duas perspectivas identificadas e
estudadas por Gawer, design de engenharia (secdo 11.2) e economias industriais (se¢éo
[1.3), e a abordagem criada por ela na tentativa de unificar o conceito de plataforma

tecnoldgica (secédo 11.4).

I.2 Perspectiva de engenharia: plataformas como arquiteturas

tecnoldgicas

Os primeiros registros do uso do termo plataforma datam dos anos 90 na literatura
de desenvolvimento de novos produtos, sendo definido como projetos que criam uma
nova geracdo ou familia de produtos para uma determinada empresa (GAWER, 2014;
BALDWIN e WOODARD, 2009). Com a colaboragdo de outras literaturas, essa

definicdo avancou para uma perspectiva tedrica que foi denominada por Gawer (2014) de
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perspectiva de design de engenharia em funcdo da identificacdo de uma origem em
comum as plataformas quanto ao design tecnoldgico. Essa perspectiva desenvolveu o
conceito de plataforma de produto e definiu regras de design nas arquiteturas dos
produtos que podem ajudar as empresas a gerar familias de produtos e inovar mais

facilmente partindo do uso e reuso de ativos comuns (GAWER, 2014).

Seguem, na tabela I1-1, diversas definicGes de plataforma de produto propostas

por estudiosos desta abordagem (GAWER, 2010; MAKINEN et al., 2013):

Tabela 11-1 Definicao de plataforma de produto

Autor

Wheelwright e
Clark, 1992

McGrath, 1995

Meyer e Lehnerd,
1997

Robertson e
Ulrich, 1998

Krishnan e Gupta,
2001

Muffatto e
Roveda, 2002

Nelson, Parkinson
e Papalambros,
2001

Definicéo

Produtos que atendem as necessidades de um nicho especifico de
consumidores, mas gue sdo desenvolvidos de forma a permitir uma facil
transformacao em derivados a partir da adi¢ao, substituicdo ou remocao
de elementos.

Colecéo dos elementos comuns, especialmente a tecnologia central,
implementados em uma grande faixa de produtos.

Conjunto de subsistemas e interfaces que formam uma estrutura comum
a partir da qual uma série de derivados podem ser eficientemente
desenvolvidos e produzidos.

Colecéo de ativos (componentes, processos, conhecimento, pessoas e
relacionamentos) compartilhados por um conjunto de produtos.

Componentes e subsistemas (etapas e fases de processos)
compartilhados entre uma familia de produtos.

Conjunto de subsistemas e interfaces intencionalmente planejados e
desenvolvidos para formar uma estrutura comum a partir da qual uma
série de derivados podem ser eficientemente desenvolvidos e
produzidos.

Conjunto de componentes, médulos e partes a partir do qual uma série
de derivados podem ser desenvolvidos.

Fonte: Gawer (2010) e Makinen et al. (2013)

Todas essas definicbes compartilham a ideia de reuso e compartilhamento de
componentes entre diferentes produtos de uma familia de produtos de forma que
permitem a identificacdo de diversas vantagens ao desenvolvimento e uso das
plataformas de produto (GAWER, 2010; GAWER, 2014). De forma resumida, essas
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plataformas aumentam a eficiéncia de producéo a partir do aproveitamento de economias
de escala e escopo® a0 mesmo tempo em que garantem o atendimento a diversos
consumidores na medida em que oferecem flexibilidade e variedade quanto ao produto
final, reducdo de custo para desenvolvimento de complementadores e permitem o0 reuso
de tecnologias e subsistemas (BALDWIN e WOODARD, 2009).

Essa perspectiva inicialmente abordava o estudo de plataformas de produto
internas as empresas e comecou a apresentar limitacbes quando do surgimento de
plataformas desenvolvidas por atores de uma cadeia de suprimentos ou até mesmo por
uma rede ainda mais ampla de empresas que ndo necessariamente possuem relacoes de
compra e venda, chamado, como ja mencionado, de ecossistema de inovacdo (GAWER,
2014).

Nesse contexto, Baldwin e Woodard (2009), buscaram compreender 0s
relacionamentos entre as plataformas e o sistema em que sdo criadas e propuseram uma
nova definigdo sob uma viséo unificada. Esses estudiosos definiram as plataformas como
um conjunto de componentes estaveis que suportam um nivel de variabilidade e evolucdo
em um dado sistema a partir da adocdo de ligagbes com 0s outros componentes
(BALDWIN e WOODARD, 2009). Ou seja, identificaram, que, independente do
contexto organizacional, as plataformas compartilham uma semelhanga estrutural: uma
arquitetura® tecnolégica modular e estruturada em torno de um centro e uma periferia. O
centro é a prépria plataforma e é composto por componentes com baixa variabilidade que
estabelecem as interfaces do sistema, isto €, as regras de design que regulam e governam
as interacGes entre as diferentes partes (mddulos) e permitem que o centro e a periferia
operem como um sistema unico. A periferia € composta por componentes com alta

variabilidade chamados de complementos/ complementadores.

Desta forma, Baldwin e Woodard (2009) identificaram que é comum as

plataformas a estruturacdo do sistema em carater modular de forma a facilitar a

> Economias de escala s&o presentes quando o custo médio de producdo diminui com o aumento do volume
de producdo. Economias de escopo sdo presentes quando se observa uma redugdo do custo médio de
producdo de um dado bem em funcdo de um aumento da variedade de bens produzidos em uma mesma
empresa, ou seja, o custo de A é reduzido quando A é produzido de forma conjunta a B.

®Arquitetura é definida como a forma de combinar componentes, médulos e partes de um sistema/ produto
(MAKINEN et al., 2013).
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conservacdo ou reuso de componentes centrais, tendéncia essa que reduz os custos de
inovacdo e de desenvolvimento de uma variedade de produtos e aumenta o volume de
producdo permitindo a adaptacdo da plataforma ao mercado e a adogdo de economias de
escala e escopo inter ou intra-firmas em producdo e fornecimento. A extensdo em que 0
incentivo a inovacdo ocorre vem a depender do grau de abertura das interfaces entre 0s
modulos de uma arquitetura que sdo os condutores da informacdo selecionada para
interconexdo com agentes externos. Essa interconexdo vem a desenvolver 0s
complementos a plataforma e impulsiona a inovagdo na medida em que permite acesso as
capacitacbes e conhecimentos externos e reduz os custos de producdo e design em

conjunto com agentes externos (GAWER, 2014).

Em resumo, a literatura em design de engenharia interpreta as plataformas como
arquiteturas tecnoldgicas propositalmente desenhadas e desenvolvidas que facilitam a
inovacdo, com complementacdo externa ou néo, e cujo uso ajuda as empresas a alcancgar
economias de escala e escopo em producdo e fornecimento e, portanto, também em

inovacdo’.
Segundo Gawer (2014), as limitacdes dessa perspectiva sdo:

i. Nao explica como as plataformas, os componentes centrais, evoluem com o

tempo;

ii.  Nao providencia insights sobre a dindAmica de competicdo entre plataformas nem

entre uma plataforma e seus complementadores em um ecossistema de inovacao.

I.3 Perspectiva economica: plataformas como mercados

A literatura em organizacdo industrial, desde o inicio do século XXI, vem
utilizando o termo plataforma para caracterizar determinados tipos de mercado, os multi-

sided markets, ou seja, mercados multilaterais. Nessa linha de pesquisa, o papel da

" Economias de escopo em inovacdo sdo presentes quando o custo de inovar de forma conjunta em dois
produtos A e B é menor do que o custo de inovar apenas em A ou em B de forma independente (GAWER,
2014).
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plataforma é puramente de condutor facilitando as transacOes entre dois ou mais
mercados, ou seja, diferentes grupos de usuarios ou consumidores e fornecedores que
sem ela ndo sdo capazes de se conectar (GAWER, 2010). Desta forma, essa linha de
pesquisa adota o termo plataforma para caracterizar produtos, servigos, firmas ou
instituicbes que intermediam transacGes entre dois ou mais grupos de agentes
(BALDWIN e WOODARD, 2009). Alguns exemplos sdo: bares para encontro de casais,
shopping centers e sistemas de pagamento de cartdo de crédito (GAWER, 2010).

Nesses casos, os efeitos de rede indiretos, ja& mencionados, sdo extremamente
presentes: para que a transacdo seja realizada, os mercados envolvidos devem estar
conectados a plataforma e o valor que os consumidores e o dono da plataforma podem
capturar depende da base de consumidores (GAWER, 2010; GAWER, 2014). Esses
efeitos de rede refletem uma interdependéncia externa de demanda entre grupos de
consumidores e modelam a dindmica de competicao das plataformas de forma que podem
ser vistos como economias de escopo do lado da demanda® (GAWER, 2014). Em outras
palavras, a competicdo entre plataformas sob a Gtica econdémica é regida pela adoc¢édo da
plataforma por multiplos consumidores influenciados por efeitos de rede indiretos e,
portanto, pelo compartilhamento de relacionamentos entre estes (GAWER, 2014).

Essa caracteristica muitas vezes confere as plataformas do tipo mercados
multilaterais o dilema do ovo e da galinha: para que um lado seja atraido a plataforma é
necessario que o outro lado se atraia de forma que cria uma relacdo de interdependéncia
entre os lados (GAWER, 2014). Essa literatura contribuiu para o estudo e tratamento
desse dilema (GAWER e CUSUMANO, 2013). Muitos estudiosos da linha de pesquisa
econdmica acreditam que métodos adequados de pricing, fornecendo subsidio a um lado
da plataforma de forma a atrair o outro lado, sdo boas tentativas para solucionar este
problema de coordenacdo (GAWER, 2014).

Desta forma, essa perspectiva oferece uma visdo estatica da competicdo entre

plataformas no sentido da demanda e cria bases para explicar as condi¢es nas quais uma

& Economia de escopo do lado da demanda ocorre quando ha um compartilhamento de fungdes e recursos
entre 0s usudrios (GAWER, 2014).
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plataforma assume uma posi¢do dominante no mercado. As limitacGes dessa perspectiva,

conforme levantado por Gawer (2014), que impedem a sua generalizacdo sao:

Considera plataformas como exdgenas e fixas, ndo apresentando indicios da

evolugdo destas no tempo;

Grupos/ lados que compartilham uma mesma plataforma sdo vistos como
consumidores,  independentemente  de  serem  usuérios  finais  ou
complementadores. Estes ultimos ndo sdo vistos como fornecedores ou vetores de
inovacao e, portanto, ndo é abordada a questdo da inovacdo em plataformas nem

da dindmica de competicdo entre uma plataforma e seus complementadores.

A tabela 11-2 a seguir apresenta um breve resumo das perspectivas apresentadas:

Tabela 11-2 Resumo das perspectivas de engenharia e economia

Design de engenharia Economia

Conceito Plataformas como arquiteturas Plataformas como mercados
tecnoldgicas

Perspectiva Fornecimento Demanda

Foco Inovacao Competicao

Forma de criacéo Economias de escopo em Economias de escopo do lado da

de valor fornecimento e inovacdo demanda

Papel Dispositivo de coordenagéo entre Dispositivo de coordenacéo entre

I11.4

inovadores compradores
Fonte: Gawer, 2014

Plataformas internas e externas: plataformas como organizacgoes

Como j& mencionado, Gawer (2014) identificou diversas limitagdes em cada uma

das duas abordagens apresentadas anteriormente, principalmente, a ndo conexao e

interacdo entre 0s mecanismos de inovagdo e competicdo em um ecossistema de inovacgao

e 0 tratamento das plataformas como estaticas, desconsiderando o seu processo evolutivo.

Ainda, Gawer (2014) critica as literaturas anteriores afirmando que os agentes envolvidos

no desenvolvimento de plataformas tecnoldgicas podem ser, simultaneamente, tanto

15



consumidores (papel de demanda) como inovadores colaboradores (papel de fornecedor)

e que este papel pode evoluir com o tempo.

Na tentativa de unificar essas perspectivas e minimizar suas lacunas, Gawer
(2014) identificou uma semelhanca entre elas: plataformas criam valor através de
economias de escopo, seja do lado demanda (economia) ou em fornecimento e inovagéo
(engenharia). Essa semelhanca a direcionou para o tratamento de plataformas sob outra

lente, a de organizacdes”.

Gawer (2010, 2014) propbs entdo uma nova tipologia para plataformas
tecnoldgicas em que as define como organizacfes ou meta-organizacdes compostas de
agentes que podem se constituir em fornecedores ou consumidores e inovadores ou
competidores, sendo a forma da organizacdo uma varidvel interna a plataforma e que,
portanto, ndo a descaracteriza (abordagem Unica). Essa teoria permite abordar as
interacdes multimodais entre agentes intra e interplataformas e estudar as formas pelas
quais 0s mecanismos conjuntos de inovagdo e competicdo moldam a evolucdo das

plataformas no tempo.

A partir dessa tipologia, Gawer (2010) pretendeu expor todos 0s mecanismos de
competicdo a que se sujeitam as plataformas: entre plataformas, entre agentes
complementadores e entre complementadores e o lider da plataforma®™. Neste dltimo,
esses agentes passam de aliados a competidores e podem, em uma estratégia competitiva,
se aliar para a criagdo de uma nova e comum plataforma. Gawer (2010) afirma, entéo,
que a mudanca de papel dos agentes em um ecossistema (de colaboradores para
competidores ou vice versa) e as alteracGes associadas aos mecanismos de colaboragéo e
competicdo sdo, na verdade, elementos que devem ser incluidos na abordagem tedrica das

plataformas tecnoldgicas.

Com base nessas percepcdes e na tentativa de criar uma teoria unificada e que

cubra as limitacdes das anteriores, Gawer (2010) definiu que esta teoria ndo deve:

°Organizacdo é definida aqui como um sistema de atividades coordenadas composto por uma ou mais
pessoas.

19 ider da plataforma é definido aqui como a empresa produtora da base da plataforma, denominada, em
um ecossistema de inovacdo, empresa focal ou central.
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i.  Impor a priori o contexto organizacional em que a plataforma ocorre (se dentro

de firmas, entre firmas ou entre mercados);
ii.  Pré-determinar um papel fixo aos agentes como consumidores ou colaboradores;
iii.  Assumir as interfaces como fixas;

iv.  Desconsiderar a possibilidade de intera¢cbes multimodais entre os agentes de uma

plataforma ou entre plataformas.

Ao contrario, a teoria deve apresentar as diversas formas em que as plataformas
sdo criadas e desenvolvidas e providenciar insights sobre a maneira como esta opera e
evolui no tempo. Gawer (2014) definiu, entdo, a partir da analise de diversos exemplos
industriais, que sdo duas as classificacdes possiveis para plataformas: internas (ou
especificas a uma empresa) e externas (ou industriais). Essas classificacbes englobam os
comportamentos dos agentes e caracteristicas estruturais para cada caso, conforme

mostrado na tabela I1-3.
Tabela 11-3 Definicio de plataformas internas e externas
Classificagéo Definigéo

Internas Conjunto de ativos organizados em uma estrutura comum a partir da qual
uma empresa é capaz de desenvolver e produzir, com eficiéncia, uma série de
produtos derivados.

Externas (ou Produtos, servi¢os ou tecnologias que atuam como uma base a partir da qual
industriais) inovadores externos, organizados em um ecossistema de inovagdo, podem
desenvolver seus préprios produtos, servi¢os ou tecnologias complementares.

Fonte: Gawer e Cusumano, 2013

Gawer e Cusumano (2013) assumem que uma plataforma interna é desenvolvida
por apenas uma empresa sendo que esta pode contar, eventualmente, com a colaboragéo
de agentes da cadeia de suprimentos em que esta esta inserida para o desenvolvimento do
produto final. Neste Gltimo caso, a plataforma é chamada de plataforma de cadeia de
suprimentos e € vista como um caso particular de plataforma interna. O desenvolvimento
das plataformas de cadeia de suprimentos se da a partir do fornecimento, por parte de

empresas da cadeia de suprimentos da plataforma, de componentes ou produtos
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intermediarios vistos como complementadores ao lider da plataforma. Esse tipo
especifico de plataforma interna € comum no caso das industrias montadoras como
automobilistica e de informética (GAWER e CUSUMANO, 2013).

As plataformas externas ou industriais contam com a colaboragdo de agentes
externos no desenvolvimento de inovagbes complementares, da mesma forma que as
plataformas de cadeia de suprimentos, mas esses agentes ndo necessariamente possuem
relacbes de compra e venda entre si, nem fazem parte de uma mesma cadeia de
suprimentos, pelo contrério, os colaboradores externos envolvidos sdo agentes de
diversas cadeias de valor e dos mais variados setores industriais. Conforme estudado por
Adner e Kapoor (2010), nestes casos o esforco em inovacdo da empresa focal necessita,
para a sua concretizacdo comercial, da colaboracdo externa, seja de inovacdo a montante
por parte de fornecedores ou a jusante por parte de consumidores e complementadores.
Essa caracteristica incentiva a abertura das interfaces da plataforma de forma a permitir a
incorporacdo dos incentivos em inovacdo dos complementadores externos no design e
governanca*! da plataforma (GAWER e CUSUMANO, 2013).

A apresentacdo desta tipologia permite perceber que Gawer (2010, 2014) criou
uma classificacdo que distingue plataformas desenvolvidas por empresas totalmente
integradas verticalmente até a producdo de um bem de uso final ou inseridas em uma
cadeia de suprimentos especifica e plataformas desenvolvidas em ecossistemas de
inovacdo dependentes de esforcos em inovacdo de agentes externos dos mais variados
setores. Com base nesta distincdo, segundo Gawer (2014), o fator mais critico que
diferencia as plataformas industriais das internas é o potencial das primeiras para criar
efeitos de rede, principalmente, do tipo indiretos. Um exemplo de efeito de rede indireto
em plataformas industriais € 0 que se da entre complementadores e usuarios: quanto
maior o grau de inovacdo nos complementos a plataforma, mais valor € gerado aos
usuarios desta, de forma que, a medida que a adogdo aumenta, menor € a concorréncia
externa sendo, entdo, que o nimero de complementos age como barreira de entrada
(GAWER e CUSUMANO, 2013). Nesses casos, a plataforma providencia uma nova

1 Governanca é definida como uma estrutura de comando em que uma ou mais empresas coordenam e
controlam atividades econdmicas geograficamente dispersas de uma cadeia de producéo buscando dominar
as atividades que sdo estratégicas e que agregam mais valor (FLEURY, 2004).
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forma de envolver consumidores e parceiros nos processos de desenvolvimento de novos
produtos. Os usuarios finais sdo vistos como participantes ativos no ecossistema
colaborando no processo de desenvolvimento das plataformas tornando o mercado destas
bilateral. Tanto os usuarios finais quanto os complementadores sdo atraidos a construir
mercados a plataforma e estdo extremamente interligados por efeitos de rede. A
identificacdo desse aspecto bilateral permite adequar as plataformas definidas na
literatura econdémica (mercados multilaterais) como casos especificos de plataformas
industriais (GAWER, 2014).

O quadro comparativo a seguir, tabela 11-4, apresenta a classificagdo proposta por
Gawer (2010, 2014) permitindo a distincdo entre os dois tipos de plataformas
identificados quanto a determinados atributos. A plataforma do tipo cadeia de
suprimentos é apresentada também com suas particularidades, porém, vale reforcar que

esta foi caracterizada por Gawer (2014) como um caso especifico de plataforma interna.

Tabela 11-4 Tipologia de Gawer para classificacao de plataformas tecnoldgicas

Plataforma de cadeia  Plataforma externa
de suprimentos ¢

Cadeia de suprimentos

Plataforma interna

Nivel de analise | Firma Ecossistema industrial

Agentes Uma firma e suas Montadora e Lider da plataforma e
constitutivos da | subunidades fornecedores complementadores
plataforma

Arquitetura Design modular; centro e periferia

tecnoldgica

Interfaces Fechadas: Seletivamente abertas:  Abertas:

Capacitagdes
acessiveis

Mecanismos de
coordenacao

compartilhamento
interno

Capacitacoes da firma

Autoridade através de
hierarquia gerencial

compartilhamento
exclusivo entre 0s
agentes da cadeia
Capacitac6es dos
agentes da cadeia

Relacbes contratuais

compartilhamento com
complementadores

Pool de capacitagdes
ilimitado

Governanga do
ecossistema
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Plataforma interna Plataforma de cadeia
de suprimentos @
Exemplos - Black and Decker - Renault-Nissan
- Walkman da Sony - Boeing

@ Um caso especifico de plataformas internas.
Fonte: Gawer, 2014

Plataforma externa

- Facebook

- Google

- Smartphones e
aplicativos

Com base nestas definicbes, os estudiosos (GAWER, 2010; GAWER e
CUSUMANO, 2013) identificaram regras de design especificas para as plataformas

internas e externas, conforme apresentado na tabela I1-5.
Tabela 11-5 Regras de design das plataformas internas e externas

Classificacdo Regras de design

Interna Estabilidade da arquitetura do sistema

Reuso sistematico e planejado de componentes modulares

Externa Estabilidade da arquitetura do sistema

O uso do produto (ou servigo) final ndo é pré-determinado nem esté sob o

controle do lider da plataforma

As interfaces da plataforma devem ser suficientemente abertas de forma a
permitir empresas externas a adicionar complementos e inovar nesses
complementos gerando receita a partir desses investimentos

Fonte: Gawer, 2010; Gawer e Cusumano, 2013

A definicdo dessas regras de design foi realizada com base na arquitetura

tecnoldgica identificada pela linha de design de engenharia, mas aplicadas ao contexto

organizacional em que sao criadas as plataformas.

Desta forma, particularidades a parte quanto ao contexto em que Ssao

desenvolvidas as plataformas, essa teoria define, em concordancia com as perspectivas de

engenharia e econémica ja discutidas, que toda e qualquer plataforma (GAWER, 2010):

i. E estruturada na forma de uma arquitetura tecnolégica modular organizada em

torno de um centro e uma periferia;
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ii.  Possui interfaces entre os componentes centrais e periféricos com variado grau de

abertura;

iili.  Possui acesso a agentes de inovacdo com variado nivel de competéncia e
coordena esses agentes constitutivos de forma a controlar mecanismos de

competicao;

iv. E regulada por um mecanismo de controle que varia conforme o contexto

organizacional;

v.  Gera valor a partir da criacdo e aproveitamento de economias de escopo, seja em

demanda ou em fornecimento.

Além disso, essa teoria considera a possibilidade de evolucdo da plataforma com
0 tempo alcancando niveis de analise superiores e, portanto, fluindo entre as
configuracOes definidas, da interna para a externa e vice versa. A figura 11-1 apresenta um
esquema que explica o funcionamento do continuum organizacional proposto por Gawer,
2014:

1 I | 3
| | | n
T = T = T T > T
Contexto , Firma - , Cadeiade | , Ecossistema |
Lo 1 1 | Suprimentos | ' (]
organizacional - T T T T L
| Fechadas 1 | Pouco ' | Abertas |
1 ) J I | 3
Interfaces i I (i soseta =, ! L,
1 I ] I 1 "
1 1] L} T T 1
1 L L 1 s L
Capacitacoes |De dentroda; | Da cadeia de | | Detodoo | ‘
acessiveis N firma ' ) suprimentos | | ecossistema,
i i i i | '
Governanca | Autoridade | | Relagbes : | Governanca |
1 gerencial | contratuais | do ecossistema
il ! ! ! L T
=t 1 ' ) ! T
1 I I I

Plataformas Plataformas Plataformas
internas de supply-chain externas

Figura 11-1 O continuum organizacional de plataformas tecnolégicas
Fonte: Gawer, 2014

Apesar da aparente livre fluidez entre as classificacdes, Gawer (2014) define um

pré-requisito para que uma plataforma interna evolua para industrial, ou seja, exer¢a um
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papel industrial e convenca outras empresas a adota-lo. Para que um produto, servico ou
tecnologia evolua para uma plataforma industrial, ele(a) precisa desempenhar uma funcéo
que seja essencial para um sistema tecnoldgico amplo e/ou precisa solucionar um
problema de negdcios para diversas empresas e usuarios em uma induastria (GAWER e
CUSUMANO, 2008, apud GAWER, 2014).

O dinamismo das interagdes e mecanismos evolutivos dessa teoria permite
compreender e analisar como as dindmicas de inovacdo e competicdo se relacionam e, a
partir disso, gera questdes relacionadas as estratégias para estabelecimento de uma
governanca coerente a plataforma tecnoldgica (GAWER, 2014).

A secgdo 1.5 explica como se ddo esses mecanismos e quais sdo os desafios e
dilemas tecnoldgicos e estratégicos desse processo evolutivo. Neste esforco, a proxima
secdo apresenta também as opcOes estratégicas e praticas indicadas a um lider de

plataforma em vista a sua sobrevivéncia nesse dinamismo.

I.5 Estruturacio de novas plataformas: Desafios tecnolégicos e

estratégicos

A partir da discussdo das diferentes abordagens sobre plataformas é possivel
supor que o desenvolvimento destas acompanha desafios que podem determinar o seu
sucesso comercial. Nesta se¢do, com base na revisao tedrica apresentada, serdo abordados
os dilemas do processo evolutivo de plataformas e os desafios ao convivio do lider da
plataforma em um ecossistema de inovagdo. Os principais pontos discutidos séo: a
interacdo entre os mecanismos de inovagdo e competicdo; a influéncia da forma de
criacdo de valor na captura de valor e 0s riscos e dependéncias de um desenvolvimento
imerso em um ecossistema de inovagdo. Como resposta a essas questdes desafiadoras,
essa secdo apresenta também as possiveis opgOes e mecanismos estratégicos a serem

adotados por empresas que almejam serem lideres de plataforma nesse contexto.

Observando o continuum apresentado na figura Il-1, pode-se perceber que, a

medida que uma plataforma evolui de interna para externa, o grau de abertura a inovagao
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aumenta, ou seja, mais facil se torna o acesso de agentes externos a constituicdo da
plataforma e a informacdes sobre suas interfaces. Observa-se também que, conforme o
grau de abertura evolui, alteram-se a estrutura organizacional, o conjunto de capacita¢des
acessiveis e também o tipo de governanca da plataforma para sustentar o processo de
inovacdo (GAWER, 2014).

Quanto mais abertas forem as interfaces de uma plataforma, maior o nimero de
agentes atraidos ao ecossistema da plataforma e, portanto, maior e mais diversificado é o
pool de capacitacbes externas permitindo, em um ambiente competitivo, o
desenvolvimento de complementadores mais inovadores, a menor custo e em maior
volume e, por consequéncia, a agregacdo de maior valor a plataforma. Por outro lado,
porém, o aumento do grau de abertura da plataforma pode vir a afetar as posicdes de
lideranca e reduzir o poder de controle do lider da plataforma sob os componentes desta,
trazendo questdes relacionadas a apropriacdo de valor do produto final (GAWER e
CUSUMANO, 2013). Ainda, o acesso a arquitetura modular da plataforma cria
oportunidades de imitacdo por parte dos agentes externos. Essas questbes levam a crer
que, nos casos de plataformas industriais, enquanto um grande percentual dos agentes
inova no sentido da complementacdo da plataforma, alguns agentes inovam de forma

competitiva tornando-se concorrentes.

Desta forma, a decisdo quanto ao grau de abertura a ser definido para uma
plataforma é um grande dilema enfrentado pelos lideres das plataformas e envolve a
questdo da inovacao versus competicdo ou grau de abertura versus apropriacdo de valor

discutida conforme representado na figura 11-2 a seguir.
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Probabilidade de competigdo entre os
agentes da plataforma

Plataformas
externas

Plataformas de

cadeia de
suprimentos

Plataformas
internas

Autonomia para inovar dos
agentes da plataforma

Figura I11-2 Dilema inovacao versus competi¢édo
Fonte: Gawer, 2014

O grau de abertura a inovagdo pode variar em algumas dimensdes, que sdo: nivel
de acesso a informacdo sobre as interfaces; tipo de regras que governam o uso da
plataforma e custo de acesso a plataforma, ou seja, existéncia de estratégias de
patenteamento e/ou licenciamento de informacdo/ tecnologia. Essas trés dimensoes

devem ser estudadas para a definicdo da estratégia a ser tomada pelo lider da plataforma.

Considerando o efeito dessa abertura na apropriacdo de valor do produto final
entre todos os agentes envolvidos no desenvolvimento da plataforma, o lider desta deve
articular a decisdo quanto ao grau de abertura a mecanismos de governanca da plataforma
que sejam capazes de controlar e driblar essas forgas competitivas de forma a reduzir suas
ameacas. A governanca do ecossistema, ou seja, a estrutura de comando de atividades
estratégicas da cadeia de valor é essencial para a performance competitiva e inovadora da
plataforma (GAWER, 2014). Desta forma, as plataformas, tanto internas quanto externas,
devem ser estrategicamente desenhadas e geridas de forma a garantir uma vantagem
competitiva ao lider da plataforma (GAWER e CUSUMANO, 2013).

No caso das plataformas internas, a gestdo se da por hierarquia administrativa
(GAWER, 2014). No caso de plataformas de cadeia de suprimentos, a hierarquia € clara

por contratos de compra e venda e o poder de barganha geralmente é do transformador
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final (GAWER, 2010). Ja no caso das plataformas industriais, a definicdo de uma
estrutura de comando para todo o ecossistema de inovacdo € importante para construir e
sustentar a legitimidade e poder do lider da plataforma e para fomentar uma identidade
comum aos membros complementadores do ecossistema (GAWER, 2014).

O lider de uma plataforma industrial tende, estrategicamente, a facilitar e
estimular a inovacdo a partir de uma gestdo coerente e cuidadosa dos seus
relacionamentos e decisdes. Nessa estratégia, o lider busca efetivar uma governanca
colaborativa que foca em alinhar os interesses de todos os envolvidos e proteger suas
margens de lucro em um esforco por criar maiores incentivos a inovagao e evitar o
surgimento de forcas competitivas (GAWER, 2014). Neste modelo de governanca, séo
indicadas como praticas mais efetivas de lideranca de plataformas (GAWER e
CUSUMANO, 2013):

i.  Desenvolver uma visdo de como um produto, tecnologia ou servi¢o pode se

tornar uma parte essencial a um ecossistema mais amplo;
ii.  Construir a arquitetura tecnolodgica e interfaces mais favoraveis;

iii.  Construir uma rede de aliangas no entorno da plataforma que compartilhem

uma visdo, interesse e cultura unificada;

iv.  Trabalhar na constante evolucdo da plataforma como forma de manter a sua

competitividade frente a potenciais concorrentes.

Com base na revisdo da literatura realizada até aqui e retomando 0s mecanismos
competitivos apresentados na secdo I1.4, é possivel perceber a total interacdo entre
inovacdo e competicdo em diversos relacionamentos que regem as plataformas
tecnoldgicas. No caso da competicdo entre plataformas, devido aos efeitos de rede ja
mencionados, quanto mais inovador for o processo de desenvolvimento de
complementadores, maior valor é criado a plataforma e aos seus usuarios, acumulando
vantagens competitivas a plataforma conforme aumenta sua adocdo. No caso da
competicdo entre complementadores, essa € acirrada com o processo de abertura da

plataforma a inovacdo pelos agentes externos, o que gera um grande pool de
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possibilidades. E no caso da competicdo entre complementadores e o lider da plataforma,
esta é acirrada na medida em que o acesso as informacdes da plataforma no processo de
inovacdo dos complementadores pode transformar, através de comportamentos

oportunistas, os complementadores em competidores.

A partir da identificacdo da interagdo existente entre inovagdo e competicdo em
diversas dimensdes do processo de evolucdo de uma plataforma, do dilema criado quanto
ao posicionamento das empresas como forma de equilibrar essas forcas e das praticas
mais efetivas de governanca, Gawer e Cusumano (2013) apontaram que os desafios

inerentes a esse processo se resumem a:

i.  Desafios tecnoldgicos: desenvolver a arquitetura e interfaces corretas e divulgar

as propriedades intelectuais seletivamente;

ii. Desafios estratégicos: desenvolver complementadores ou incentivar o
desenvolvimento de inovacdes complementares por parte de empresas externas

como forma de construir mercado e derrotar competidores.

De uma forma geral, esses desafios vém a convergir para um desafio maior que &,
equilibrando inovacdo e competicdo, garantir as inovacdes complementares necessarias
para a criacdo de valor de forma a gerar demanda e permitir o desenvolvimento comercial
do mercado de uma nova plataforma. No caso de plataformas industriais inseridas em um
ecossistema de inovacdo, esses desafios se extendem para além do ambiente interno da
empresa focal atingindo os complementadores e/ou fornecedores envolvidos no processo
(ADNER e KAPOOR, 2010). Nestes casos, observa-se, entdo, uma dependéncia da
empresa focal aos esforcos dos agentes externos no sentido da percep¢do da importancia
da inovacdo e do processo de adesio a ela'? e a superacdo dos seus desafios. Esta situagdo
cria duas incertezas a empresa focal: a incerteza tecnoldgica em relacdo a capacidade das
empresas externas inovarem e, portanto, a criagdo de valor e a incerteza comportamental
em relacdo a possibilidade da adocdo de comportamentos oportunistas por parte dos

agentes externos e, portanto, a captura de valor.

12 Conceito de observabilidade (ROGERS, 2003 apud OROSKI, BOMTEMPO, ALVES, 2013) que mede o
grau em que os resultados de uma inovagdo sdo perceptiveis a usuarios potenciais. Quanto mais facil for
visualizar o processo de adogao da inovagdo, mais rapido se torna o processo de difusdo desta no mercado.
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Gawer e Cusumano (2008) entendem que muitas empresas nao conseguem
sucesso como lideres de plataforma porque falham em criar caminhos estratégicos para
superar simultaneamente os desafios tecnoldgicos e de negdcios. Esses estudiosos
(GAWER e CUSUMANO, 2008) identificaram, entdo, que as duas principais estratégias
a serem seguidas por empresas com a intencdo de serem lideres de plataformas e
vencerem as forcas competitivas existentes sdo: “coring” e “tipping”. Ambas as
estratégias englobam os aspectos tecnoldgicos e as estratégias de negdcios, como mostra
a tabela 11-6 a seguir.

Tabela 11-6 Opgdes estratégias: coring e tipping

Opgcoes estratégicas

Coring

Como criar uma nova
plataforma onde
nenhuma antes
existiu?

Tipping

Como ganhar batalhas
competitivas em um
mercado
extremamente
dindmico?

Agoes tecnoldgicas

- Resolver um problema essencial
do sistema;

- Facilitar a colaboracdo de
agentes externos em inovagao;

- Proteger a tecnologia mantendo
a propriedade intelectual fechada;
- Manter forte interdependéncia
entre a plataforma e seus
complementos.

- Tentar desenvolver fungées
Unicas e interessantes que sejam
dificeis de imitar e que atraiam
usuarios;

- Absorver fungGes técnicas de
mercados adjacentes.

AcOes estratégicas

- Resolver um problema essencial
de negdcios para varios players da
industria;

- Criar e preservar incentivos a
complementadores para inovar e
colaborar;

- Proteger a principal fonte de
receita e lucro;

- Manter os custos de mudanca
entre plataformas concorrentes
elevados.

- Prover mais incentivos a
complementadores que os
concorrentes;

- Envolver os competidores em
aliancas;

- Considerar mecanismos de
pricing e subsidios para atrair
usudrios.

Fonte: Gawer e Cusumano, 2008

Através da estratégia de “coring”, uma empresa busca identificar ou desenvolver

um novo elemento (produto, tecnologia ou servigco) nunca antes existente de forma que
este seja essencial a um sistema tecnoldgico e a um mercado, ou seja, seja central, resolva
problemas técnicos afetando uma série de outras partes do sistema. O grande desafio aos
lideres de plataforma adeptos a essa estratégia € incentivar o investimento por parte de

membros do ecossistema no desenvolvimento de inovagdes complementares para o
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desenvolvimento de novas aplicacdes e garantia de mercado ao mesmo tempo em que

protegem suas fontes de lucro.

Através da estratégia de “tipping”, uma empresa é capaz de compreender as
dindmicas de um dado mercado dominado por plataformas e formata-las de forma a
derrotar competidores e até mesmo atingir mercados adjacentes a partir dos mesmos
canais de distribuicdo para a sobrevivéncia comercial e dominio de sua plataforma. Os
movimentos mais comuns sdo promocOes, estratégias de marketing e de pricing,
subsidiando, no altimo caso, um lado do mercado de forma a atrair o outro no contexto de
plataformas multilaterais. Nesses casos, o tamanho e a maturidade da empresa sdo fatores
que conferem vantagens na garantia de mercado. Muitas empresas buscam firmar

parcerias que permitam aumentar seu poder de barganha nesse cenario.

Além de estudarem as opcOes estratégicas para que uma empresa se torne uma
lider de plataforma em um ecossistema de inovacdo, Gawer e Cusumano (2002) apud
(GAWER, 2010; GAWER e CUSUMANO, 2013) desenvolveram um modelo para a
sustentacdo da posicdo de lideranca de plataforma no mercado através de estratégias de
sobrevivéncia e superacdo em um ambiente competitivo. Esses movimentos estratégicos
foram denominados por Gawer e Cusumano (2002) de 4 alavancas da lideranca de

plataforma e séo apresentados a seguir:

i. Escopo interno da empresa: definichio dos complementadores a serem

desenvolvidos internamente, se existentes;

ii.  Design tecnoldgico e estratégia de propriedade intelectual: definicdo das funcdes
e elementos a serem incluidos na plataforma, se esta serd& modular e o grau de

abertura a complementadores externos e a que preco;

iii.  Relacionamentos externos com agentes complementadores: definicdo do processo

de gestdo dos complementadores e de incentivo a inovacao colaborativa;

iv.  Organizacdo interna: definicdo de como e em que extensdo os lideres de

plataforma devem utilizar sua estrutura organizacional e processos internos para
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assegurar os complementadores de que estes estdo trabalhando para o bem de todo

0 ecossistema de inovacao.

Essas alavancas sdo utilizadas pelos lideres de plataformas para permitir o
desenvolvimento comercial do seu produto plataforma e séo os fatores que distinguem
uma plataforma de outra em relagéo ao seu posicionamento nao apenas tecnolégico como
estratégico de forma que definem também suas vantagens competitivas frente aos seus
concorrentes. Visto sob este angulo, € importante pontuar que, apesar da abordagem de
Gawer e Cusumano (2002) indicar a existéncia de um produtor dominante que busca
manter sua posicdo de lideranga, em alguns mercados, o nivel de diferenciacdo é elevado
o suficiente de forma que diversas empresas podem conviver persistindo em diferentes
nichos e/ou segmentos. Nestes casos, essas alavancas sdo importantes para o convivio

destes players nesses mercados e podem inclusive permitir a colaboragéo entre eles.

De forma geral, esta se¢do permitiu compreender em maior detalhe a
complexidade do processo de estruturacdo de uma nova plataforma tecnoldgica no que
abordou seus desafios tecnoldgicos e estratégicos relacionados principalmente a
necessidade de equilibrar inovacdo e competicdo em um ambiente dindmico em vista a
garantir demanda e construir novos mercados. Relacionando o sucesso comercial destas
novas plataformas a capacidade de criar uma gestdo coerente em vista a derrotar forcas
competitivas e superar estes desafios, esta secdo finalizou-se com a apresentacdo de
opcOes estratégicas e um modelo de mecanismos estratégicos que sugerem aspectos
relevantes a serem considerados por uma empresa que almeja ser uma lider de plataforma

competitiva no mercado.

A base tedrica apresentada neste capitulo serd utilizada no capitulo Il para a
construcdo de uma definicdo para o caso especifico de plataformas quimicas e o estudo

do seu processo de estruturacao.
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CapituloIII -  Plataformas quimicas

Este capitulo consiste em uma construcdo tedrica para a caracterizacdo de
plataformas quimicas e compreensdo do seu processo de estruturacdo e as estratégias
necessarias para tal com o objetivo principal de desenvolver um quadro analitico para o

estudo comparativo do posicionamento estratégico de diferentes empresas focais.

Uma busca realizada no Google com o termo ‘plataforma quimica’ e em inglés
‘platform chemical’, no singular e plural, indica que, apesar do grande volume de
publicacbes na literatura (total de mais de 45 mil resultados encontrados), em geral a
utilizacdo deste termo por parte dos pesquisadores e pela industria se faz sem
acompanhar uma definicdo especifica do seu significado e muito menos uma discussao
sobre como uma plataforma quimica € desenvolvida. Desta forma, ao que parece, este é
um estudo pioneiro em plataformas quimicas que aborda os ambitos tecnolégico,
estratégico e de inovacdo do seu desenvolvimento e vem, entdo, a preencher uma lacuna

na literatura.

A fundamentacdo tedrica proposta neste capitulo € construida com base no
cruzamento de particularidades quimicas aos aspectos gerais apresentados para

plataformas tecnoldgicas na revisao e argumentacao tedrica realizada no capitulo II.

Na primeira secdo 111.1, serdo discutidos aspectos encontrados na literatura sobre
plataformas quimicas de forma a introduzir o assunto, verificar suas lacunas e ja antecipar
alguns desafios ao seu desenvolvimento. Na se¢do I11.2, uma base tedrica mais densa é
criada: serdo apresentados os fatores caracteristicos a uma plataforma quimica de forma a
compreender o seu processo de desenvolvimento e identificar os seus desafios e
condicOes especificas. Na se¢do 111.3, serdo definidas varidveis e estruturado um quadro
de analise para estudo das variadas opg¢des tecnologicas e estratégias que empresas focais

adotam para a estruturacdo de uma plataforma quimica.
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III.1 Introducao a plataformas quimicas

As chamadas plataformas quimicas sdo casos especificos de plataforma de
produto cuja estrutura base se d& na forma de um composto quimico. Muitos
pesquisadores e a propria industria se referem as plataformas quimicas como blocos de
construcao identificando-as como compostos basicos e intermediarios a partir do qual se
obtém uma serie de produtos finais (BOMTEMPO, 2013; WERPY e PETERSEN, 2004;
BIOAMBER, 2014; MYRIANT, 2015). Outros, porém, fazem uma distin¢cdo em relagdo
a esses conceitos, como € o caso de Bozell e Petersen (2010) que consideram blocos de
construcdo moléculas conceitualmente monémeros que ndo tém sua estrutura quimica

alterada nos processos de transformagéo em derivados™.

Uma pesquisa realizada em artigos cientificos e em revistas especializadas
permitiu identificar duas definicGes bastante amplas para o termo plataforma quimica.
Segundo Broeren et al. (2012) em uma publicacdo realizada pelo GLBRC, plataformas
quimicas sao definidas como “trampolins moleculares™, ou seja, moléculas intermediarias
utilizadas na fabricacdo de produtos Uteis que vao desde calcados a combustivel, ou
ainda, segundo Bozell e Petersen (2010), sdo compostos flexiveis a partir dos quais se
obtém uma série de produtos. Em maior detalhe, essas defini¢des permitem dizer que
plataformas quimicas sdo intermediarios quimicos capazes de dar origem a uma ampla
gama de derivados com usos finais diversos, a partir de transformacdes fisicas e quimicas
especificas que resultam em mecanismos construtivos ou destrutivos do composto

quimico considerado a plataforma.

Sendo intermediarios quimicos, estes produtos se posicionam no meio da cadeia
de wvalor precisando ser transformados fisicamente e quimicamente para o0
desenvolvimento do produto final a ser comercializado. A figura Il1-1 a seguir representa

a cadeia de valor resumida de intermediarios quimicos:

3 Ao longo deste trabalho, o termo bloco de construgdo é adotado como sinénimo de plataforma quimica
quanto ao aspecto estrutural.
Y GLBRC: Great Lakes Bioenergy Research Center.
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Obtencio e
tratamento de Conversao Processamento
matéria-prima

Transformacao Comerciali-
quimica zacio

Figura I11-1 Cadeia de valor de um intermediario quimico
Fonte: Elaboragéo propria com base em Weastra, 2012

Nesta cadeia ilustrativa, o composto intermediario & produzido no elo
‘processamento’ onde os produtos resultantes da conversdo da matéria-prima sdo isolados
e purificados de forma a obter-se a molécula desejada. O elo ‘transformagdo quimica’ é
responsavel pelo desenvolvimento e/ou aprimoramento de tratamento fisico e quimico
adequado ao intermediario em vista a producdo de derivados de valor comercial. No elo
‘comercializacao’, estes derivados sdo desenvolvidos comercialmente por diversos
transformadores, a depender do nimero de etapas até o produto final, de forma que um
uso final seja comercializado devolvendo o devido valor a todos os agentes envolvidos.
Desta forma, a plataforma quimica em si ndo possui valor de mercado precisando,

portanto, ser transformada em produtos de uso final.

Essa questdo traz a estruturacdo de plataformas quimicas um primeiro desafio
relacionado a eventual necessidade de desenvolvimento de novos mercados de utilizagdo
dentro da industria quimica (BOMTEMPO, 2013). Em muitos casos, estes intermediarios
s0 poderdo se difundir no mercado e criar valor se for possivel desenvolver novas arvores
de aplicacdes, ou seja, criar inovacdes a jusante em processos de transformacédo para a
finalizacdo quimica do produto em usos finais. Esse desafio envolve, entdo, esforcos em
sintese quimica e em testes de adequacdo a utilizacdo pretendida. No caso de empresas
produtoras de intermediarios que ndo possuem um modelo de integracdo vertical até o
produto final, esse desafio vem a envolver, ainda, a necessidade de engajamento em
inovagdo por parte de atores externos da cadeia o que cria um ambiente de ainda maior

incerteza.

Ultimamente, no contexto de formacgédo da bioeconomia, um maior enfoque tem

sido observado ao desenvolvimento das plataformas quimicas de base renovavel, ou seja,
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obtidas a partir de biomassa. Essas novas plataformas quimicas podem ser ndo apenas
novos produtos intermediarios, no caso novas moléculas, como também produtos obtidos
por NOVOS processos, ou seja, moléculas ja existentes, porém produzidas por uma nova
rota tecnoldgica. Em fungdo destas novas plataformas e seus derivados muitas vezes
possuirem potencial como substitutos, drop in ou ndo drop in, a petroguimicos
convencionais consolidados no mercado e oferecerem novas oportunidades de
investimento em uma determinada cadeia produtiva, elas podem vir a alterar o cenario

das cadeias de valor na indUstria quimica.

Para que uma substituicdo drop in ocorra sd0 necessarios fatores de
competitividade que garantam atratividade ao novo composto, como: disponibilidade de
matéria-prima a precos competitivos e capacidade de desenvolvimento tecnoldgico para
uma producéo com qualidade e eficiéncia em custo (BOMTEMPO, 2013). J4 em casos
em que a substituicdo ndo € perfeita (compostos ndo drop in), outro fator de
competitividade é a capacidade de difusdo do novo produto em uma cadeia ja estruturada
para o produto fossil. Nestes casos, para que a substituicdo ocorra, torna-se necessario o
desenvolvimento de novas aplicacdes a partir da estruturacdo de relagGes colaborativas a
jusante da cadeia para producdo de aditivos que melhorem as propriedades técnicas e de
processo e adaptacdo ou construcdo de novos ativos complementares. Ainda, o
relacionamento com o end user é importante nestes casos para a demonstracdo de
vantagens técnicas ao novo produto. Em resumo, conforme discutido por Oroski,
Bomtempo e Alves (2013), os investimentos requeridos para a difusdo de compostos
drop in se concentram a montante (fornecimento de matéria-prima), enguanto o0s
investimentos requeridos para a difusdo de compostos nao drop in se extendem por toda a

cadeia tanto a montante quanto a jusante (demanda).

Além destas definicdes gerais e das implicacbes que representam, foi encontrado,
em uma apresentacdo realizada pela Succinity para o World Congress on Industrial
Biotechnology (WALTER, 2014), um modelo para o desenvolvimento comercial de
plataformas quimicas. Este modelo é estruturado em trés fases conforme demonstra a

figura 111-2.
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Escala Competitividade

Plataforma | Fxceléncia Demanda Rede de
quimica operacional producdo

Producdio Logistica Servico ao cliente
Realidade

. : i uantidades comerciais
comercial Controle de qualidade Q

Tecnologia FTO (Freedomto  Aprovacdo por

Introducio
) Operate) cliente-alvo

tecnologica
e comercial

Proposicdo de valor Mercado alvo

Figura 111-2 Trés estagios de comercializacéo até plataformas quimicas
Fonte: Alterado de Walter, 2014

A analise dessa figura permite supor que, segundo a percepc¢do da Succinity, para
o desenvolvimento comercial de uma plataforma quimica e sua consolidacdo no mercado
a partir da comercializacdo dos seus produtos finais derivados, € necessario 0 avango em
trés estagios bem definidos. A primeira etapa ¢ chamada de ‘introducdo tecnoldgica e
comercial’ que inclui o desenvolvimento da tecnologia, a definicdo de um mercado alvo e
da proposicdo de valor e a validacdo de qualidade por clientes potenciais. Concluindo
esta etapa, a empresa sugere a evolucao para a etapa chamada de ‘realidade comercial’
em que é iniciada a produgdo do intermediério, sdo disponibilizadas quantidades
comerciais do produto ao mercado e sdo estabelecidas todas as condi¢fes necessarias
para o sucesso comercial como a definicdo da rede logistica, de um sistema de controle
de qualidade e de servico pds-venda. Por fim, a Succinity acredita que, tendo vencido os
desafios as etapas anteriores, o processo flui para a fase final chamada de ‘plataforma
quimica’ que, quando concluida, permite que um intermediario seja considerado uma
plataforma quimica consolidada no mercado. Esta Ultima etapa consiste no aumento de
escala de producéo, no alcance de exceléncia operacional, na criagdo de demanda a partir
do desenvolvimento de novas aplicacbes, no ganho de competitividade frente aos
concorrentes e no estabelecimento de uma rede de produgdo através de aliancas

estratégias com agentes externos.
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Uma analise critica deste modelo permite dizer que, apesar de ter levantado
fatores essenciais ao desenvolvimento comercial de uma plataforma como o
desenvolvimento de aplicagcdes e o estabelecimento de relagcbes com agentes externos
envolvidos na estruturacdo da cadeia produtiva, a Succinity ndo foi capaz de capturar a
complexidade e dinamismo deste processo. Segundo a empresa, este processo possui
caracteristicas lineares e ocorre em etapas bem definidas basicamente de pesquisa e
desenvolvimento, producdo e comercializacdo organizadas de forma rigorosamente
sequencial. Porém, tratando-se de um processo de inovagdo, o desenvolvimento de novas
plataformas quimicas é na verdade muito mais complexo, desordenado, cadtico e quase

aleatorio.

Conforme estudado por Kline e Rosenberg (1986) na definicdo do modelo chain-
linked model, um processo de inovagéo ¢ ditado, ndo s6 por progresso tecnolégico, como
também pelo mercado de forma que é caracterizado por uma constante interacdo com o
usuario e aprendizado continuo. Essa percepcao leva ao entendimento da inovacdo como
um processo interativo e multidirecional de pequenos avancos e retrocessos regidos por
feedbacks em um conceito chamado de learning by use (KLINE e ROSENBERG, 1986).
No caso especifico de uma plataforma quimica, este conceito € entendido sob o aspecto
de que ndo se consegue realizar as etapas propostas pela Succinity de forma segregada.
Estas etapas sdo, na verdade, interdependentes em dois mecanismos: do tipo ovo-galinha
em que fatores de etapas distintas como producéo e aplicacdo evoluem juntos e do tipo
retroativo em que um avangco em uma etapa pode significar um retrocesso (necessidade

de adaptacdo) em outras.

Desta forma, em resumo, o modelo apresentado na figura Il1-2 traz pontos de
analise interessantes, mas nao cria um bom mapa estratégico ao desenvolvimento da
plataforma, pois negligencia o seu aspecto interativo, interdependente e circular. Essa
percepcao reforca a auséncia de bases tedricas na literatura que reflitam sobre o formato

desse processo de desenvolvimento.

Essa introducdo, trazendo para discussdo aspectos encontrados na literatura,
permite criar uma base para suportar a analise comparativa a plataformas tecnoldgicas a

ser realizada na secéo I11.2.
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II1.2 Definicao de plataformas quimicas: fatores caracteristicos e

desafios ao seu desenvolvimento

Partindo dessas amplas definicdes e percepgdes encontradas na literatura, essa
secdo pretende estruturar uma caracterizagdo para plataformas quimicas cruzando
aspectos gerais das plataformas tecnoldgicas definidas na secédo 11.4 com particularidades
da industria quimica e sugerir como se da 0 seu processo de estruturacdo e 0S Seus

desafios.

Conforme definido por Gawer (2010) e apresentado na se¢éo 11.4, toda e qualquer
plataforma tecnoldgica, de forma resumida, deve: ser estruturada na forma de uma
arquitetura tecnologica modular; possuir interfaces com variado grau de abertura entre
Seus componentes; possuir acesso a agentes de inovacdo com variado nivel de
competéncia; ser regulada por um mecanismo de controle e gerar valor a partir da criagdo
e aproveitamento de economias de escopo. Sendo consideradas casos especificos de
plataformas tecnoldgicas de produto, as plataformas quimicas devem, portanto, cumprir
todos estes requisitos. Tratando-se, porém, de compostos quimicos intermediarios, como
apresentado na secdo Ill.1 anterior, estas plataformas possuem ainda caracteristicas
adicionais relacionadas, principalmente, a necessidade de estruturagdo de cadeias
produtivas.

Considerando, entdo, a teoria geral de plataformas de produtos e estas
particularidades, pode-se definir os fatores caracteristicos que, em conjunto, permitem
identificar determinados produtos como plataformas quimicas. Estes fatores sdo listados e
explicados a seguir:

i. S&o estruturados na forma de uma arquitetura modular flexivel chamada de
estrutura quimica formada por atomos conectados por ligagcdes quimicas, ou seja,

essencialmente sdo compostos quimicos;

ii.  Possuem interfaces, com variados graus de abertura, que permitem a sua
transformacdo em uma larga gama de derivados a custo competitivo e, portanto,

definem o grau de exploracdo da arvore de derivados do composto. Essas
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Vi.

interfaces podem ser vistas como 0s processos de transformacgéo quimica e fisica

que podem ser integrados pela empresa focal ou direcionados a agentes externos.

S&o caracterizados por mdltipla integracdo/ encadeamento entre os elos da(s)
sua(s) cadeia(s) produtiva(s) e multiplas etapas até o(s) produto(s) final(is), fruto

da sua posi¢do na cadeia como intermediarios;

Relacionam-se com agentes de inovacdo de variado nivel de competéncia e
interesses diversos situados em diferentes posi¢cGes da cadeia produtiva e na
direcdo de diferentes produtos finais, de forma que o ecossistema de inovagdo em
que sdo desenvolvidos é o proprio conjunto de cadeias produtivas. A extensao
desses relacionamentos depende do grau de exploracdo da arvore de derivados e
da estrutura organizacional funcdo do grau de verticalizacdo da empresa

produtora;

Séo regulados por um mecanismo de controle e comando (governanga) que varia
conforme o contexto organizacional e permite a competitividade do lider da

plataforma;

Permitem gerar valor a partir da criagdo e aproveitamento de economias de escala

€ escopo.

A figura I11-3 apresenta de forma resumida esses seis fatores caracteristicos:

Estrutura quimica flexivel Estruturadas em
ecossistemas de inovagao

Larga gama de derivados Reguladas por uma
potenciais a custo competitivo governanga
Intermediarios na cadeia Geram valor atraveés de

de valor economias de escopo e escala

Figura 111-3 Fatores caracteristicos a uma plataforma quimica
Fonte: Elaboracgdo propria
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E importante destacar que a aderéncia a um ou mais desses fatores ndo é
suficiente para que um produto se comporte como plataforma, é necessario que todos
esses fatores se apliquem simultaneamente. Desta forma, esses fatores caracteristicos
permitem observar que, para que um produto seja considerado uma plataforma quimica,
séo necessarias, ndo so condicdes intrinsecas a estrutura do produto do ponto de vista da
molécula quimica e da sua flexibilidade para a producdo de derivados diversos, como
também esforcos estratégicos por parte das empresas produtoras no sentido do
engajamento de agentes da cadeia produtiva e concretizagdo comercial do produto.

Essa caracterizagdo permite, entdo, avaliar o potencial como plataforma de um
determinado composto quimico no momento inicial do seu desenvolvimento, ou seja, 0
quao “plataformavel” ¢ esse composto. Compostos que possuem estruturas quimicas
lineares e flexiveis, por exemplo, possuem alto potencial como plataforma, mas podem
ndo vingar como tal a depender dos esfor¢cos e movimentos das empresas produtoras no
sentido da superacao de forgas competitivas e do desenvolvimento da sua aplicacéo e de

novos mercados.

Com base na andlise deste perfil caracteristico € possivel, entdo, identificar
condicBes necessarias, dinamicas competitivas e desafios inerentes ao processo de
desenvolvimento de plataformas quimicas, ou seja, a concretizacdo do potencial como

plataforma de um determinado composto.

Em funcdo do amplo potencial de aplicagdo que possuem, esses produtos
potencialmente plataformas quimicas tém capacidade de oferecer um valor comercial
extremamente elevado. Porém, por configurar-se como um intermediario na cadeia de
valor, como ja demonstrado, para que este valor possa de fato ser gerado, este produto
precisa ser devidamente transformado em produtos finais que atendam a cultura, anseios
e necessidades do mercado. E, para que seu potencial como plataforma vingue, esse
esforco deve se estender a diversas cadeias da arvore de derivados alcangando variados
mercados. Desta forma, torna-se necessario o desenvolvimento das aplicacOes deste
produto para difusdo nos mais variados mercados, ou seja, 0 desenvolvimento de
transformacgdes quimicas e fisicas e, em alguns casos, a adaptacdo de processos e

equipamentos para a substituicdo destes em cadeias produtivas construidas para o input
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de petroquimicos. Geralmente, esse esforco se faz sob a necessidade de engajamento dos
desenvolvedores dos mais variados setores industriais que, como atores da cadeia a
jusante séo responsaveis por conduzir a inovacgao produzida pelo lider da plataforma até

um uso final.

A necessidade de encadeamento dos elos da cadeia produtiva e de extenséo do
produto a diversos usos finais leva a crer que uma plataforma quimica desenvolvida é
geralmente, conforme tipologia criada por Gawer (2014) apresentada na se¢édo I1.4, uma
plataforma industrial imersa em um ecossistema de inovagdo. Com excec¢édo de algumas
empresas totalmente verticalizadas que comportam todas as etapas das cadeias produtivas
e competéncias e tecnologias especificas para tal e, portanto, sdo capazes de desenvolver
uma plataforma internamente, em geral, torna-se necessario 0 aproveitamento de
capacitacOes externas. As empresas produtoras de plataformas em desenvolvimento
buscam, entdo, a sua externalizacdo para obtencéo de colaboracdo de complementadores
de diversos elos das cadeias produtivas, principalmente, a jusante, como, por exemplo,
produtores de aditivos, de moldes e transformadores que tornem possivel a sua utilizacao
com desempenho favoravel em diversos produtos finais (BOMTEMPO, 2013). Nesse
sentido, a atuacdo dos colaboradores extrapola os limites de uma cadeia de suprimentos
especifica obtendo-se colaboracdo dos mais variados setores no sentido de diversos

mercados com produtos finais distintos.

Sob esta abordagem pode-se, entdo, considerar que uma plataforma quimica nédo
deve assumir o tipo cadeia de suprimentos. O fracasso na tentativa de atingir varios
mercados impede a caratecterizagdo de um intermedidrio como plataforma quimica.
Nestes casos, 0s agentes envolvidos convergem para a estruturacdo de uma cadeia até um
produto final especifico de forma que essa evolucdo inversa evidencia a incapacidade de
explorar e atuar em outras cadeias produtivas impossibilitando o desenvolvimento do

composto como plataforma.

A caracterizacdo de uma plataforma quimica como plataforma industrial sugere
uma andlise das forcas competitivas envolvidas nesse ecossistema. Em funcdo da
estrutura quimica fixa de uma plataforma, da ampla gama de derivados diferentes, drop

in ou ndo drop in, capazes de serem gerados e do seu desenvolvimento envolver a
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atuacdo de diversos agentes de inovacdo, difine-se as formas de competicdo nesse

ecossistema como:

Entre plataformas e seu equivalente petroquimico, para o caso de plataformas de
base renovavel em que a inovagdo ocorre no processo produtivo, em funcéo dos

custos de producéo e oportunidades de investimento;

Entre plataformas e compostos quimicos ja estabelecidos no mercado atraves de
mecanismos de substituicdo ditados por custos de mudanga (no caso de

substitutos ndo drop in) e fatores chave de competitividade;

Entre empresas produtoras de uma mesma plataforma na busca pelo dominio do
mercado a depender das tecnologias adotadas, do arranjo empresarial e das

estratégias de aliancas e parcerias;

Entre empresas complementadoras na busca pelo desenvolvimento de

complementos e ativos mais atrativos e/ou novas aplicacdes;

Entre empresas produtoras de plataformas e empresas complementadoras da
cadeia produtiva a partir de estratégias de integragdo para frente ou para tras.

Com base nas caracteristicas das plataformas quimicas, nos fatores de

desenvolvimento até a sua difusdo no mercado definidos pela Succinity (2014) e nas

forcas competitivas que influenciam o ecossistema de inovacdo em que sédo

desenvolvidas, pode-se identificar os grandes desafios a estruturacdo dessas novas

plataformas quimicas e as condi¢bes necessarias para que seu potencial de aplicacdo seja

de fato explorado. Esses fatores estdo listados a seguir:

Realizar o scale-up das tecnologias de producdo da plataforma possibilitando a

sua producdo em escala comercial;

Selecionar a(s) cadeia(s) mais promissora(s) da arvore de produtos da plataforma

a serem exploradas segundo as condigdes do mercado;

Selecionar o escopo interno a empresa produtora da plataforma e divulgar as

propriedades intelectuais seletivamente;
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Vi.

Vii.

viii.

Incentivar a adocdo pelo mercado de produtos finais ndo disseminados, ou seja,
construir novos mercados, a partir do fornecimento de pré-validacdo de
performance aos consumidores demonstrando e desenvolvendo a nova aplicagéo

para convencimento do end user;

Garantir mercado de extenso volume para a aplicagédo de economias de escala na

producdo da plataforma;

Tornar os resultados da inovacdo embutida no processo de producdo desta nova
plataforma perceptivel a usuarios potenciais como forma de acelerar a sua adogédo

pelo mercado;

Conquistar a confianca de complementadores e do end user e desenvolver
relacbes de cooperacdo em um esforco estratégico para a articulagdo de agentes
dos mais variados elos das cadeias produtivas como forma de ganhar

competitividade e atrair consumidores por efeitos de rede indiretos;

Desenvolver tecnologias capazes de transformar a plataforma em derivados com
uso final com performance e qualidade favoravel, em escala comercial e de forma

eficiente em custo;

No caso das plataformas de base em biomassa com potencial como substitutos
ndo drop in, adaptar processos e equipamentos e desenvolver ativos
complementares para a sua utilizacdo comercial (ou seja, gerenciar e minimizar

custos de mudanca);

Esses fatores compreendem basicamente aspectos tecnoldgicos e estratégicos no

sentido da superacdo de forcas competitivas para a concretizacdo do desenvolvimento

comercial desta plataforma através das inter-relacdes entre os elos da cadeia e difusdo nos

mercados. Como ja mencionado, muitos produtos possuem potencial como plataformas,

mas ndo vingam como tal devido a dificuldade de superacdo destes desafios em um

ecossistema altamente complexo e competitivo.

> End user é a industria cliente produtora de bens finais e detentoras das marcas de consumo, chamada
também de brand owner. Exemplo: Na cadeia de valor de plasticos, o end user sdo as industrias de bens de
consumo, cuidado pessoal, varejo, brinquedos entre outras.

41



Por fim, relembrando os aspectos descritos anteriormente relacionados ao

desenvolvimento de plataformas industriais na secao 11.5, é interessante observar que as

plataformas quimicas, para que sejam efetivadas comercialmente, precisam responder a

certos dilemas no sentido da superacdo destes desafios e forgas competitivas

apresentados:

Grau de abertura versus apropriacao de valor: o lider da plataforma deve ser capaz
de gerenciar suas interfaces como forma de permitir a geracdo de valor com
obtencdo de colaboragdo externa, mas impedir que esse valor seja capturado por
esses agentes desenvolvedores;

Inovagdo/ colaboracdo versus competicdo: o lider da plataforma deve criar
relacBes de colaboracdo para a introducdo de inovagbes no mercado, mas deve

atentar-se a comportamentos oportunistas por parte desses atores;

Desenvolvimento do mercado, beneficiamento com economia de escala e escopo
e atracdo dos colaboradores: o lider da plataforma deve saber lidar com esse
problema do tipo ovo-galinha em que efeitos de rede definem uma
interdependéncia entre esses trés fatores. Para o desenvolvimento de economias
de escala e escopo € necessdria a garantia de demanda que SO surge com
vantagens de custo fruto desses mecanismos produtivos e com a colaboracéo de
agentes externos que sO entram no negocio com a garantia de avango com

aumento de escala.

Apos a estruturacdo de uma definicdo para o termo plataforma quimica e a analise

do seu processo de estruturacdo realizadas nesta secdo, a secdo I11.3 seguinte pretende

construir um quadro analitico para o estudo de variaveis que permitam identificar o quéo

préximo esta um produto de se tornar uma plataforma quimica difundida no mercado.

I11.3

Variaveis de analise

Todos os fatores levantados até entdo — defini¢bes, fatores caracteristicos,

dindmica de competicdo, desafios e dilemas — levam a defini¢do de variaveis de analise
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que permitem classificar e distinguir diferentes estratégias adotadas pelas empresas
produtoras de plataformas quimicas frente aos dilemas enfrentados como forma de
superar os seus desafios e permitir o desenvolvimento comercial destas. O estudo do
posicionamento estratégico de uma empresa com base nessas variaveis permite também
identificar, com base no modelo de desenvolvimento comercial apresentado na secao
anterior, 0 quao perto estdo os seus produtos de uma plataforma quimica. Apesar de ndo
apresentar um aspecto favoravel e desconsiderar o dinamismo desse processo, 0 modelo
criado pela Succinity (2014) traz fatores essenciais ao desenvolvimento de plataformas

que poderdo ser considerados, em conjunto, base para a conclusdo deste processo.

Estas variaveis podem ser identificadas como movimentos estratégicos e,
portanto, foram definidas com base nas 4 alavancas citadas por Gawer e Cusumano
(2002) apud (GAWER, 2010; GAWER e CUSUMANO, 2013) aplicadas para o caso
especifico das plataformas quimicas:

i. Background: Definicdo do historico da empresa produtora da plataforma no
sentido da sua criagdo como forma de compreender o modelo estratégico ou
arranjo empresarial adotado. Esse arranjo permite supor, caso a caso, 0 modelo
de incorporacdo da plataforma na industria e analisar a atratividade da empresa a

investidores;

ii.  Design tecnoldgico: Definicdo do composto quimico propriamente dito e do
processo produtivo no que inclui matéria-prima, rota tecnoldgica e eventuais

vantagens comparativas;

iii.  Escopo interno da empresa: Definicdo dos elos da cadeia de valor integrados na
empresa produtora da plataforma, ou seja, nivel de verticalizacdo do processo
produtivo no que inclui integracdo para frente e para tras e definicdo de eventuais
estratégias de expansdo horizontal para outros compostos. A partir dessa estrutura
produtiva interna define-se também o modelo de comercializagdo do(s)

produto(s);

iv.  Estratégia de valor (criacdo e apropriacdo): Definicdo do grau de abertura a

inovacdo e das estratégias de apropriacdo de valor no que inclui diversificacdo na
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forma de gerar receitas e implantacdo de custo de acesso a tecnologia por
patenteamento e/ou licenciamento de tecnologia. Essa variavel trata a forma

como a empresa lida com o dilema grau de abertura versus apropriacao de valor.

v.  Relacionamentos externos (competicdo e colaboracdo): Defini¢do da dinamica de
relagdes de cooperacdo e dos comportamentos oportunistas entre as produtoras de
uma mesma plataforma, entre uma produtora e agentes complementadores e entre
uma produtora e 0 end user. Essas parcerias, a depender do grau de maturagdo da
plataforma, permitem compreender o encadeamento entre elos da cadeia e o

modelo de governanca e lideranga por trés dessa dindmica.

A partir dessas variaveis é possivel estudar e comparar ndo sO diferentes
plataformas quimicas como também diferentes posicionamentos de empresas produtoras
de uma mesma possivel plataforma quimica no sentido da concretizacdo desta no
mercado. E possivel observar através da consolidacdo das informacdes para todas as
empresas produtoras as estratégias competitivas e colaborativas que convergem para o
desenvolvimento de um produto como plataforma quimica. Essas estratégias evidenciam
quais os fatores considerados essenciais por cada empresa para impulsionar a adocao dos

mercados pelos seus produtos inovadores e 0 quao vém se esforcando nesse sentido.

A figura 1l1-4 apresenta um quadro analitico que resume o desenvolvimento
tedrico proposto neste capitulo. Este quadro apresenta as cinco variaveis para o estudo do
posicionamento de empresas focais - background, design tecnolégico, escopo interno,
estratégia de apropriacdo e relacionamento externos - e os principais fatores tecnologicos
e estratégicos a serem considerados nessa analise. Estes fatores englobam os desafios a
serem enfrentados nesse processo e as supostas formas de supera-los e de ganhar
vantagens comparativas frente a concorréncia. Desta forma, as opc¢des adotadas por um
lider de plataforma quimica quanto a cada um desses fatores permite compreender o
estagio de evolucdo da plataforma, ou seja, permite supor o qudo proximo se estd de

permitir a difusdo no mercado deste novo intermediario.

Por fim, quando da superacgdo dos desafios e atendimento as condi¢bes necessarias

para que um composto quimico se comporte como plataforma, é possivel observar que
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séo diversas as vantagens do desenvolvimento de novas plataformas quimicas, muitas das
quais semelhantes as identificadas para plataformas de produto na secéo 11.2 e outras
mais especificas as particularidades quimicas. Pode-se citar: larga aplicabilidade;
versatilidade de uso final; economia em custos fixos; possibilidade de aproveitamento de
economias de escala e escopo em producdo e em fornecimento; vantagens ambientais e
criacdo de oportunidades de investimento permitindo a exploracdo de cadeias antes ndo
promissoras. Estes dois Gltimos pontos séo verificados no caso de plataformas a partir de
biomassa em funcdo da possibilidade de producdo de derivados com potencial como
substitutos a petroquimicos convencionais atingindo inclusive mercados antes nao

alcancados por limitacdes de custo e/ou ambientais.

Desta forma, com base em toda a analise realizada — apresentando desde
caracteristicas e vantagens intrinsecas as plataformas quimicas até as estratégias para
posicionamento das empresas quanto aos dilemas inerentes ao processo evolutivo de
forma a superar desafios em um ambiente extremamente competitivo —, todo este capitulo
oferece base para o estudo de plataformas quimicas, antes extremamente vago na
literatura, permitindo a comparacdo entre diferentes casos e a identificagdo do quao
préximo de uma plataforma quimica estd um composto quimico em desenvolvimento a

partir da analise dos ecossistemas de inovacdo e movimentos estratégicos envolvidos.
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Figura I11-4 Quadro analitico —Estudo de plataformas quimicas

Fonte: Elaboracgdo propria
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CapituloIV- O bio-acido succinico como plataforma
quimicalé

Apods a fundamentacdo tedrica desenvolvida para o conceito de plataforma
quimica, o presente capitulo trata do bioproduto caso de estudo deste projeto, bio-acido
succinico, buscando defini-lo como potencial plataforma quimica e apresentar os
desafios particulares ao desenvolvimento comercial deste intermediario quimico, no que

tange o processo de adoc¢do pelo mercado.

O bio-acido succinico é um bioproduto produzido a partir de biomassa, idéntico
em termos estruturais ao convencional acido succinico de origem fdéssil, selecionado
como caso de estudo diante do potencial que gera para exploracdo da sua arvore de

aplicacdes, antes ndo atrativa por questdes econdmicas.

As trés primeiras secdes deste capitulo (1V.1, 1V.2 e IV.3) apresentam, entdo, as
caracteristicas do composto acido succinico, abordando as suas propriedades fisico-
quimicas, rotas tecnoldgicas, aplicacdes e aspectos mercadoldgicos de forma a criar
bases para a discussdo proposta neste trabalho. A sec¢do IV.4 traz uma discussédo do
estagio atual dos projetos em andamento no mundo para producdo de bio-acido
succinico em vista a identificar os desafios a serem enfrentados para avango no nivel de
maturidade deste processo de desenvolvimento. A secdo IV.5, partindo do cruzamento
das teorias apresentadas e desenvolvidas no capitulo Il com as caracteristicas do
produto e contexto em que esta sendo produzido, busca estudar o potencial deste
composto como plataforma quimica. Por fim, a secdo V.6 busca identificar as formas
de estruturacdo de todo o seu ecossistema de inovagdo sugerindo préticas adequadas as

empresas produtoras.

IV.1 Propriedades fisico-quimicas

O 4cido 1,4 butanodidico, mais conhecido como &cido succinico, é um acido

orgénico dicarboxilico de cadeia carbénica saturada e linear que se constitui em um

®Algumas secdes deste capitulo (1V.1, V.2, 1V.3 e 1V.4) retornam e atualizam os capitulos 111 e 1V do
estudo ‘A dindmica de inovagdo em intermedidrios quimicos a partir de biomassa: o caso do acido
succinico. Aratijo, 2014°.
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metabdlito produzido naturalmente por plantas, microrganismos e animais (ZEIKUS,
1999). A tabela IVV-1 apresenta informac6es sobre a identidade quimica do produto e

suas propriedades fisico-quimicas.

Tabela IVV-1 Propriedades fisico-quimicas e identidade quimica do acido succinico

Nomenclatura Acido butanodi6ico
IUPAC
Outras Acido 1,2-etanodicarboxilico e acido 1,4-
nomenclaturas butanodioico
Formula molecular C4H:O,
Férmula estrutural
HQ\ENW\OH
Aparéncia Cristal ou p6 incolor e inodoro
Massa molecular 118,09 u
Ponto de fusdo 184-188°C
Ponto de ebuligéo 235°C
Volatilidade 0(21°C)
Reatividade Combustivel e corrosivo
Solubilidade Solavel em &gua, etanol e acetona

Fonte: Borges, 2011; Weastra, 2012; Cheng, 2012

A cadeia saturada e linear deste composto permite, a partir de diversas
transformaces quimicas, a sua conversdo em uma extensa gama de derivados. Ainda, a
sua estrutura quimica confere um potencial como substituto ndo drop in ao anidrido
ftalico, anidrido maleico (MAN) e &cido adipico, todos compostos petroquimicos de
amplo valor comercial, permitindo, entdo, a sintese de uma multiplicidade de compostos
(WEASTRA, 2012).

IV.2 Rotas tecnoldgicas

Até 2013, dados de mercado indicavam que a producdo comercial de &cido
succinico era conduzida predominantemente por rotas petroquimicas. Entretanto, muitas
sdo as empresas e institutos de pesquisa que vém direcionando seus esfor¢cos no sentido

do desenvolvimento de rotas inovadoras a partir de biomassa, ou seja, processos
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fermentativos de baixo custo a partir de matérias-primas renovaveis. Esses processos
podem vir e, de fato, vém substituindo as rotas a partir de fontes fosseis, alterando esse
cenario (WEASTRA, 2012).

Os principais produtores mundiais de acido succinico petroquimico sdo: Gadiv
Petrochemical Industries Ltd., Kawasaki Kasei, DSM e outros menores produtores
chineses como Anging Hexing Chemical Co. Ltd, e Anhui Sunsing Chemicals Co. A
principal rota petroquimica comercial para producéo de acido succinico é a hidrélise de
produtos derivados do petr6leo que se da inicialmente com a oxidacdo do butano a
anidrido maleico com emissdo de CO,, seguida de uma hidrélise a acido maleico e, por
fim, uma hidrogenacdo para a obtencdo do &cido succinico. A figura IV-1 a seguir

ilustra essa sintese.

# 0 0
0
ﬂ Fide OH
oA g 0> o (> A ~

Figura I1V-1 Sintese quimica para obtencdo do &cido succinico
Fonte: Zeikus et al., 1999 apud Borges, 2011

Além de ser um processo com emissdo de CO, e, portanto, poluidor, esse
processo possui uma desvantagem de custo. A transformacgdo de anidrido maleico a
acido succinico é um processo extremamente caro que acaba por limitar as aplicacdes
do produto a derivados de maior valor agregado. Ainda, o rendimento e pureza do

produto final obtido por esse processo séo relativamente baixos (BORGES, 2011).

Desta forma, em funcdo do grande impacto ambiental e ineficiéncia econdmica
da rota convencional, ultimamente, grande atencdo tem sido voltada a obtencédo de acido
succinico via rota fermentativa, idéntico ao petroquimico. Muitas empresas vém
estudando a fundo este processo com intuito de otimiza-lo tecnologicamente e reduzir
custos de forma que ja sdo identificadas quatro empresas produtoras de bio-acido
succinico em escala comercial: BioAmber, Succinity GmbH, Reverdia Vof e Myriant
Technologies LLC. Além destas, algumas empresas chinesas tém mostrado interesse na
producdo de bio-4cido succinico, porém em escala reduzida (GREEN CHEMICALS
BLOG, 2014).
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A producdo comercial do bio-acido succinico envolve basicamente quatro
etapas: processamento upstream para pré-tratamento de biomassa para producdo de
acucares simples; conversdo a é&cido succinico; processamento downstream para
recuperacdo e purificacdo e, por fim, transformacdo quimica do acido purificado em
derivados de maior valor agregado (LIN et al., 2012). O rendimento, concentracéo,
produtividade e, portanto, custo da reagdo dependem, principalmente, de: substrato,

microrganismo e meio de cultivo.

Comparativamente ao acido succinico féssil, a producéo bioldgica inicialmente
ndo era economicamente competitiva devido a alguns inconvenientes: alto custo das
matérias-primas, baixa concentracdo do produto no mosto da fermentacdo, co-geracdo
de produtos indesejaveis e dificil recuperacdo do produto (CHENG et al., 2012). As
empresas mencionadas anteriormente, com colaboracdo de institutos de pesquisa e
universidades, vém buscando aprimorar suas rotas biologicas com foco principal em
(LIN et al., 2012; MEYNIAL-SALLES, 2007):

i.  Aumento da concentracdo e rendimento reacional por aplicacdo de engenharia

metabolica;
ii.  Otimizagdo das condicdes reacionais;

iii.  Flexibilizacdo do processo para uso de fontes de matéria-prima de baixo custo e

nédo alimentares;
iv.  Aumento da eficiéncia dos processos de recuperagéo e purificacdo.

Em funcdo dessas estratégias e esforco em P&D, hoje, o processo fermentativo
ja tem se mostrado viavel e bastante favoravel ao se considerar as vantagens

comparativas a rota petroquimica convencional.

A mateéria-prima empregada no processo fermentativo de producéo de bio-acido
succinico é, atualmente, a glicose seja de fontes sacarineas, amilaceas ou
lignoceluldsicas. A biomassa utilizada no processo representa grande impacto no custo
de forma que se tem observado um esforgo das empresas produtoras no sentido da
flexibilizacdo para fontes de biomassa residuais mais baratas e menos nobres. (CHENG
et al., 2012). Tem se observado, ainda, um esforco pela exploracdo de outras matérias-

primas como o glicerol e a xilose de forma que se pode dizer que a matéria-prima mais
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barata a esse processo ainda estd em processo de definicdo. De forma geral, as
principais fontes de carbono renovavel utilizadas até entdo séo: carboidrato (substrato
soltvel ou polissacarideo insoluvel de cana-de-agucar, beterraba, milho, mandioca,
trigo...), celulose, hemicelulose ou lignocelulose (polissacarideo insoluvel de alta

resisténcia de bagaco, madeira e outros residuos agricolas e florestais).

Atualmente, o bio-acido succinico pode ser obtido por fermentagdo bacteriana
ou por leveduras sendo que estes microrganismos podem ser anaerobios ou anaerobios
facultativos, naturais ou geneticamente modificados como: Anaerobiospirillum
succiniproducens, Actinobacillus succinogenes, Mannheimia succiniciproducens,
Corynebacterium glutamicum e Escherichia coli (BORGES, 2011; BEAUPREZ, 2010).
As empresas produtoras ainda vém investindo em P&D para o aprimoramento destes

processos e ainda ndo ha uma tecnologia dominante.

O processo de metabolizacdo da biomassa por leveduras tem, porém, se
mostrado mais favoravel principalmente por constituir-se em um processo direto, de
apenas uma etapa e, portanto, mais econémico, com menor gasto energético, menor
processamento quimico e emissdo de carbono (REVERDIA, 2014). Além disso,
algumas empresas produtoras, BioAmber e Reverdia, alegam que o uso de leveduras
possibilita uma maior flexibilidade em relacdo a biomassa a ser processada. No caso da
fermentacdo bacteriana, o0 processo ocorre com controle de pH de forma que é
necessaria a adicdo de acido ao mosto fermentativo e o produto obtido é um sal
succinato que deve ser, entdo, transformado no &cido succinico. O equacionamento dos

processos fermentativos demonstra essa questdo e pode ser observado na figura V-2,

Levedura
glicose + CO, - 4cido succinico + energia
Bactéria
glicose + CO, + KOH - sal de &cido succinico + agua + energia
sal de acido succinico + H,SO,~> sal + &cido succinico

Figura 1V-2 Equaces do processo produtivo com leveduras e com bactérias
Fonte: Reverdia, 2015

Esse equacionamento permite observar, também, que o processo fermentativo
ocorre com consumo de CO, contribuindo para um ainda melhor desempenho ecologico
ao produto final (ZEIKUS, 1999). Essa incorporacdo de matéria garante também a esse

processo um elevado coeficiente de conversdo em termos de massa de produto final
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obtido por massa de matéria-prima consumida. Esse fato confere uma menor
vulnerabilidade e exposicdo do processo ao preco e disponibilidade do acgucar
relativamente a outros processos fermentativos no sentido que requer menor quantidade
de acUcar para a conversdo (BIOFUELS DIGEST, 2015; BIOAMBER , 2014). Ainda, a
modesta demanda de matéria-prima do processo produtivo faz com que planos de
expansdo de capacidade produtiva ndo impactem os mercados fornecedores.

Em vista ao detalhamento apresentado sobre as rotas tecnoldgicas possiveis,
pode-se observar que sdo diversas as vantagens da rota bioldgica cada vez mais
eficiente e menos custosa. A figura IV-3 a seguir compara as rotas tecnoldgicas

apresentando as vantagens da rota biol6gica.

Rota Petroguimica »® Rota Biologica

+ Impactos ambientais + Melhor pegada ecoldgica
[emissdode CO,); (incorporagiode CO.);

« Benzeno & umcomposto + Agregacdo de matéria,
cancerigeno; rendimento tedrico superiora

+ Condigbes reacionais severas 100% (em glicose: 1,12 gfg);
deTeP; + CondigbesbrandasdeTeP;

+ Processocaro:US53,0 a + Reducdodogastoenergéticoem
4,0/kg ; 30 a 40%;

« Limitaasaplicagbesdodcido + Viabilidade econfmica: reducdo
succinico; aUs$2,5/kg ;

» Muitas etapas; + Permite exploragdo dacadeia;

+ Rotaconsolidada. « Menorvolatilidadedo preco;

+ Dificil recuperacio;
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Figura 1V-3 Comparacdo entre a rota petroquimica e rota bioldgica
Fonte: Elaboracdo propria com base em Borges, 2011; Zeikus, 1999; BioAmber, 2014

A rota bioldgica apresenta entdo, ndo s6 vantagens ambientais, como também
econbmicas de forma que permite a abertura de novas janelas de oportunidades para a
exploracdo da cadeia de valor deste produto em algumas aplicacfes até entdo
inacessiveis a partir do composto petroquimico. Essa questdo serd discutida em maior

detalhe na se¢éo IV.3.
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IV.3  Aplicacoes e aspectos mercadoldgicos

Segundo o Departamento de Energia dos EUA (DOE-EUA), o é&cido succinico é
0 acido organico de maior potencialidade industrial sendo identificado, em 2004 (“Top
Added-Value Chemicals from Biomass”) e novamente em 2010 como um dos 10
produtos mais promissores que podem ser produzidos a partir de biomassa com
destaque para o seu potencial comercial e viabilidade técnica (BOZELL e PETERSEN,
2010).

Este composto é um intermediario quimico com potencial para produzir mais de
30 produtos comercialmente importantes na industria de alimentos, quimica,
farmacéutica e de cosméticos como poliuretanos, revestimentos, selantes, couros
artificiais, aditivos alimentares, produtos de cuidado pessoal, plasticos biodegradaveis,
lubrificantes, plastificantes, corantes e compostos farmacéuticos. Essa potencialidade
em parte é explicada pela capacidade do produto em substituir mais de 250 derivados do
benzeno, um produto conhecidamente carcinogénico e poluente, e agir como substituto
do anidrido maleico (MAN), &cido adipico e anidrido ftalico que possuem um mercado
bastante amplo na petroquimica (BORGES, 2011). Além disso, a sua estrutura linear e
saturada confere ao produto uma caracteristica de bloco de construcdo, ou seja, de
composto considerado base em uma refinaria a partir do qual pode-se obter uma série de

derivados.

A figura 1VV-4 a seqguir apresenta a arvore de derivados potencialmente obtidos a

partir do acido succinico.
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Figura IV-4 Arvore de produtos do &cido succinico
Fonte: Beauprez, 2010

Desta forma, este produto é um composto flexivel de vasta aplicabilidade
potencial a partir do qual se obtém uma série de derivados desde commodities —
mercados de alto volume como plastificantes, poliuretanos, resinas e revestimentos — até
aditivos e especialidades quimicas — nichos de alto valor agregado como produtos de
cuidado pessoal e aditivos alimentares (BEAUPREZ, 2010). A partir destes derivados, o
acido succinico pode ser utilizado para as mais variadas aplicacdes finais desde artigos
descartaveis de plastico, pecas para automdveis, roupas de ginastica, sapatos, moveis,
produtos de cuidado pessoal até alimentos industrializados possuindo valor em diversas
industrias, conforme demonstra a figura 1V-5 (SUCCINITY, 2015; BIOAMBER, 2015).
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Mercados de grande volume

Tintas e revestimentos Plasticos Couro artificial Espumas de isolamento

Durabilidade e brilho Resisténcia Suavidade e durabilidade Nao toxico e "verde"
EF 'Hfﬁ‘
‘- -
Pisos de vinil Colas Painéis automotivos Inibidores de corrosio
Nio toxico, amaciante natural Rapida adesdo Melhor resisténcia e aparéncia | Melhor protecao a metais
Especialidades quimicas
| =
Condicionador de cabelo Cuidados da pele Sais de banho Farmacéuticos
Toque sedoso e brilho Sem silicone Efervecéncia natural Estabilidade do medicamento
/} /
7 Y
Lubrificantes Corantes e pigmentos Champanhe Flavorizantes
Nio toxico, longevidade Cores naturais unicas Processamento "verde" | Gosto reforcado "umami"

Figura 1V-5 Aplicacdes finais do &cido succinico - Mercados de grande volume e especialidades
Fonte: BioAmber, 2015

Apesar das possibilidades de exploracdo industrial do acido succinico serem
variadas, historicamente, devido ao alto custo da rota petroquimica predominante até
2013, seu uso foi limitado a uma estreita gama de aplica¢des de maior valor agregado
tais como produtos farmacéuticos, ingredientes alimentares, revestimentos e pigmentos,
surfactantes e detergentes situados na parte superior do diagrama apresentado na figura
IV-4 (TECNON ORBICHEM, 2013).

Com base no que j& foi mencionado, o desenvolvimento de rotas fermentativas
com cada vez maiores vantagens de custo, pureza e beneficios ambientais surge como

uma forma de explorar a cadeia de valor deste produto, criar novas aplicacdes e
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aumentar sua demanda. O cenério de desenvolvimento de rotas bioldgicas cada vez
mais eficientes, além de expandir a demanda de &cido succinico para os mercados ja
existentes como substituto ao petroquimico convencional, pode criar novos mercados de
grande volume e menor valor agregado em que o bio-acido succinico entra como
substituto ndo drop-in a outros intermediarios petroquimicos convencionalmente
explorados até entdo por vantagens de custo como: anidrido maleico na producdo de
BDO (1,4-butanodiol), acido adipico em plastificantes e polidis de poliéster e anidrido
ftalico em plastificantes e resinas alquidicas (WEASTRA, 2012). Esses processos de
substituicdo vém a permitir o desenvolvimento de novos materiais e aplicagdes antes

n&o atrativos, como por exemplo, o bio-PBS (polibutileno succinato).

A tabela V-2 lista os mercados-alvo do bio-acido succinico ja existentes e
consolidados e os novos mercados que podem emergir diante das vantagens do

bioproduto e da sua potencial producdo em larga escala e a baixo custo.
Tabela I1VV-2 Mercados potenciais para o bio-acido succinico

Novos mercados Mercados existentes
BDO e derivados  Solucdes anticongelantes
PBS Solventes e lubrificantes
Polidis de poliéster  Produtos farmacéuticos
Plastificantes Cosméticos
Resinas alquidicas ~ Produtos alimenticios
Fonte: Weastra, 2012.

Desta forma, estudos de mercado apontam que a concretizacdo do
desenvolvimento comercial do bio-acido succinico com producdo em larga escala, preco
competitivo e garantia de performance ira afetar diversos mercados hoje abastecidos por
produtos petroquimicos. Poderd ser observada diminuicdo da demanda por opcoes
convencionais de base fossil e também desenvolvimento de novas aplicagBes finais
ampliando determinados mercados. Segundo relatério da Weastra (2012), os mercados
que mais serdo atingidos pelo bio-acido succinico deverdo ser o de BDO, PBS
(polibutileno succinato) e poliuretanos (derivados de polidis de poliéster). Quanto ao
PBS, estima-se um potencial de substituicdo de 100% do produto petroquimico pelo
bioproduto e prevé-se uma grande ampliacdo deste mercado, hoje limitada por questdes
econbmicas, a partir da expansdo do leque de aplicacGes deste produto (WEASTRA,
2012).
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O BDO e utilizado principalmente na producao de THF (tetrahidrofurano) e PBT
(polibutileno tereftalato). O THF é utilizado para a producdo de fibras spandex utilizada
em roupas de elastano e outros polimeros, resinas, solventes e tintas para plasticos. O
PBT €& um termoplastico utilizado na industria automotiva e de equipamentos

eletrénicos (BIOAMBER, 2014). Outra aplicacdo deste derivado € na producéo de PBS.

O PBS ¢é um poliéster convencionalmente utilizado em aplicacdes especificas
como sacolas compostaveis, filmes agricolas, talheres, copos e tampas. O advento do
bio-PBS com vantagem de custo permitira a expansao da sua aplicacdo para embalagens
de alimentos, fibras e ndo tecidos e bens duréveis como interiores de automoveis, bens
de consumo e eletrodomésticos. Esse plastico pode ser utilizado em combinagdo com
outros biopolimeros como PLA, PHA, PHBYV e outros polimeros petroquimicos como
polipropileno, poliestireno e policarbonato para a producéo de propriedades especificas
(BIOAMBER, 2014).

Os poliuretanos sdo derivados de poliois de poliéster que sdo capazes de serem
produzidos por bio-acido succinico em substituicdo ao acido adipico. Sua principal
aplicacdo é em solas para calgcados, revestimentos, adesivos, selantes e em espumas

moldadas para aplicagfes automotivas como assentos de carro.

As principais aplicagdes finais desses novos potenciais mercados estéo

demonstradas na figura 1V-6.
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Figura IVIV-6 Aplicacdes finais do acido succinico
Fonte: Myriant, 2015

57



As figuras IV-7 e 1V-8 a seguir mostram a previsdo quanto a evolugdo no tempo
do market share do &cido succinico por aplicacdo com o desenvolvimento comercial do

bioproduto evidenciando as alteragfes mencionadas.

HWEDO M solugdes descongelantes

M Cosméticos M 5Solventes e lubrificantes

W FPBS, PBST W Farmacéuticos
Plastificantes Polidis de poliéster
Resinas, revestimentos e pigmentos Alimentos

Outros

13%

Figura I\VV-7 Market share do &cido succinico por aplicacdo em 2011
Fonte: Weastra, 2012
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M Cosméticos M Solventese lubrificantes

MW PBS, PBST M Farmacéuticos

W Plastificantes W Poligisde poliéster
Resinas, revestimentos e pigmentos M Alimentos

M Outros I Resinas alquidicas

599,5 milt

Figura V-8 Projecdo do market share do acido succinico por aplicagdo para 2020
Fonte: Weastra, 2012

Segundo projecdo realizada pela Weastra em 2012, portanto, é previsto que o
mercado de acido succinico cresca, em aproximadamente 10 anos, cerca de 15 vezes
representando uma taxa anual de crescimento de 28%. Quanto a projecdo da aplicacéo,
espera-se que em 2020 a maior demanda por acido succinico seja dos mercados de
BDO, PBS e poliois de poliéster (aplicados em poliuretanos). A comparacdo a demanda

desses mercados pelo produto em 2012 evidencia o quanto serdo afetados.

A concretizagdo desta projecdo necessita, porém, que esses novos mercados

sejam desenvolvidos, que novas aplicacGes sejam demonstradas e que os end users
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sejam convencidos da sua potencialidade. Dependendo de inovacOes a jusante e de
relagbes de cooperacdo com o end user, o desenvolvimento comercial do bio-acido

succinico pode nao se efetivar por completo e impedir o aumento esperado do seu
mercado.

A figura IV-9 compara estudos de mercados de trés consultorias de forma a

verificar a taxa de crescimento anual prevista para este produto nos préximos anos.
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AS: acido succinico

Figura 1V-9 Projecao de crescimento do mercado de &cido succinico, 2012
Fonte: BioAmber, 2015

Conforme pode ser observado, em 2012, a Nexant projetou um crescimento do
mercado de &cido succinico de 2010 até 2016 a uma taxa média anual de 43%.
Analisando criticamente este dado pode-se dizer que a empresa foi otimista nesta
projecdo visto que até 2015 ndo foi observado o crescimento esperado. Esta questdo €
um indicativo da complexidade do processo de desenvolvimento comercial do bio-acido
succinico e dos desafios que se apresentam as empresas produtoras até que se alcance a
adocgdo da industria pelo produto em novas aplicagdes. Esta analise cria, ainda, uma
descrenca quanto & concretizagdo das projecdes realizadas pela Roland Berger e
Weastra para 2020. Pode-se dizer que todas as trés empresas ndo foram capaz de

perceber a complexidade deste processo e os desafios a serem vencidos para ganho de
maturidade.

A secdo IV.4 busca, entdo, compreender mais a fundo este processo. Sera
apresentado um quadro com informacfes técnicas e estratégicas dos projetos em

andamento no mundo por empresa produtora de bio-acido succinico elaborado em 2013.
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As conclusfes gerais do estudo deste quadro serdo analisadas para a contextualizagdo do
estagio atual de desenvolvimento dessa nova plataforma quimica. Essa contextualizacéo
permitira compreender o nivel de maturidade do processo de desenvolvimento
comercial deste novo produto e, portanto, identificar quais os desafios inerentes a esse

processo e possiveis implicagdes a industria quimica.

IV.4 Contextualizacdo dos projetos em andamento e desafios para

avanco no nivel de maturidade

Um quadro com informacbes sobre os projetos de bio-acido succinico em
andamento esta disponivel no Anexo I. Este quadro foi construido em 2013 e utilizado
como base de analise em um projeto de anélise da dindmica de inovacdo envolvida no

desenvolvimento deste produto®”.

A andlise desses projetos permitiu a compreensdo da fase de maturidade do
desenvolvimento deste bioproduto e de algumas estratégias adotadas pelas empresas na
busca por vantagens comparativas. Essa analise abordou tanto aspectos tecnoldgicos

quanto de modelos de negdcio permitindo a observacdo de algumas tendéncias:

i.  As empresas buscam desenvolver processos produtivos que permitam grande
flexibilidade de matéria-prima na expectativa de futuramente explorar fontes

menos nobres, de mais facil acesso e menor custo;

ii. Observa-se uma grande variedade de alternativas tecnoldgicas: as empresas
apostam em plataformas tecnoldgicas proprias com uso de microrganismos
diferentes e, apesar da aparente vantagem do uso de leveduras, uma rota
dominante ainda nao foi revelada apontando para a coexisténcia de tecnologias

distintas;

iii. A producéo ja se encontra em escala comercial: todas as empresas venceram 0s
desafios de escalonamento de suas tecnologias e ja comercializam o produto,

umas em maior escala que outras (algumas empresas ja possuem planos de

17 para mais informacdes ver: A dinamica de inovagdo em intermediérios quimicos a partir de biomassa: o
caso do 4cido succinico. Aradjo, 2013.
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construcdo de plantas comerciais com capacidade instalada de 50 mil t/ano e até
100 mil t/ano);

Iv.  Apesar do sucesso do escalonamento, o processo produtivo ainda ndo alcangou
a maturidade tecnoldgica. O esforco no aprimoramento da plataforma
tecnoldgica é continuo, como forma de adquirir vantagem competitiva em

termos de custo e qualidade e explorar mercados diversos;

v. As empresas sdo intensivas em conhecimento, com grande investimento em
biotecnologia, utilizando-se de estratégias de patenteamento como forma de
protecdo e fonte de recursos;

vi. As empresas buscam agregar valor aos seus produtos da mesma maneira,
alegando serem produtos sustentaveis, com pegada de carbono praticamente
neutra, de alta performance, de custo baixo e pouco varidvel e com uma

aplicacdo potencial de alto valor monetario;

vii.  As empresas atuantes sdo start-ups independentes ou joint venture de grandes
empresas estabelecidas no setor quimico que vém buscando um posicionamento

na industria de produtos de fonte renovavel;

viii.  As empresas contam com uma dindmica de parcerias bastante complexa e ainda
muito volatil, com colaboracdo em diversas etapas da cadeia produtiva: acesso a
matéria-prima, desenvolvimento tecnoldgico para conversao e transformacdo
quimicas, escalonamento de tecnologias, construcdo e operacdo de plantas,

comercializacdo e distribuicéo;

iXx. Observou-se um esforco no sentido da exploracdo da cadeia do bio-acido
succinico por parte dos parceiros tecnolégicos, comerciais e financeiros
identificados, com projetos inovadores para desenvolvimento, aprimoramento
e/ou escalonamento de processos downstream para produgdo de derivados e
validacdo do uso do bioproduto em novas aplicacdes e também financiamento

desses projetos.

Além desses padrdes identificados, pdde-se observar que algumas empresas
possuem determinadas vantagens comparativas devido as suas estratégias produtivas e

operacionais. Essas vantagens s@o oriundas, por exemplo, de processos produtivos em
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menor nimero de etapas em funcdo do microrganismo utilizado, do nivel de integracéo
para frente ou para trds adotado pela empresa ou de melhores resultados em anélises de

ciclo de vida.

Observando as tendéncias apresentadas, é possivel perceber que, no caso do bio-
acido succinico, as quatro empresas produtoras existentes ja concluiram o
escalonamento do processo produtivo alcancando escala comercial de produgéo e vém
prometendo aumento significativo da capacidade produtiva, mas a cadeia de valor do

bioproduto ainda néo foi completamente estruturada até os possiveis produtos finais.

Os préximos passos para que este bioproduto se torne comercialmente explorado
em diversos mercados é a transformacdo da sua ampla aplicabilidade potencial em
demanda, o desenvolvimento de todo um negdcio sustentavel e a sua valorizagdo junto
ao mercado, e o alcance de competitividade. Os gargalos e desafios inerentes a esses
processos para este caso séo:

i. O desenvolvimento de novas aplicagdes no que inclui a transformacao para uso

final;

ii. A superacdo de um mercado inicialmente pequeno e fragmentado (mercado do
acido succinico de origem petroquimica) explorando o elevado potencial do
produto principalmente como substituto ndo drop in a petroguimicos

convencionais, ou seja, a extensdo do produto a novos mercados;

iii. A garantia e comunicagdo ao mercado consumidor e ao end user de
performance e valor agregado satisfatorios dos novos produtos/ usos finais de

base renovavel;

iv. O ganho de economias de escala de forma a aproveitar o potencial integral do

produto.

No caso da substituicdo de produtos fosseis convencionais, para que esse
potencial seja comprovado € preciso que 0 bio-4cido seja competitivo em termos
econémicos e que de alguma forma agrege um valor adicional ao end user. Ou seja,
além das vantagens de custo que sdo ampliadas com economias de escala, a proposi¢édo
de valor do produto e a sua aplicacdo final devem ser visiveis e atraentes a industria
cliente (WALTER, 2014).
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Além disso, tratando-se de um intermediario da cadeia, esse processo de
substituicdo deve ser promovido ao longo das cadeias quimicas, 0 que pode ser um
desafio para o produtor, principalmente se ele ndo se integra para frente e se torna
apenas um fornecedor de produtos basicos ou intermediarios (BOMTEMPO, 2013).
Nesses Ultimos casos, para a difusdo do bio-4cido succinico nessas novas aplicagdes,
necessita-se de complementadores a jusante na cadeia produtiva, como, por exemplo,
produtores de aditivos e transformadores que tornem possivel a sua adocdo pelos
usuarios finais com desempenho favoravel (BOMTEMPO, 2013). No caso de
substituicdes ndo drop in é necessario, ainda, a adaptacdo de equipamentos da linha de
producdo como maquinas e moldes, ou seja, é necessario um esfor¢o no sentido da

adaptacdo ou até mesmo construcao de ativos complementares.

Desta forma, o anuncio do desenvolvimento de um intermediario quimico, como
0 bio-acido succinico, ndo significa que ocorrera a substituicdo deste em larga escala
para a producdo de produtos finais convencionalmente de origem fossil. O intermediario
deve primeiramente estar disponivel em grandes quantidades e a preco competitivo e,
em seguida, deve ser capaz de penetrar em cadeias produtivas complexas e que ja foram
desenvolvidas durante décadas para o input de intermediarios petroquimicos. O grande
desafio para o desenvolvimento comercial do bio-acido succinico, considerando o
estagio atual dos projetos, €, portanto, de forma geral, a estruturacdo dessa cadeia de
valor no sentido de diversos produtos finais diferentes.

Em resumo, a comercializagdo do produto final requer: desenvolvimento
tecnoldgico, verificacdo da performance e qualidade do produto final, demanda do
mercado e perspicacia na formulagdo do modelo de negocios (PETERSSEN, 2014).
Neste sentido, o desenvolvimento do mercado, aplicacdo de economias de escala e a
adocdo de parcerias sdo fatores chave para o sucesso comercial deste produto
(WALTER, 2014). Pode-se dizer ainda que a concretizacdo do desenvolvimento de
novas aplicacOes e atendimento a novos mercados garante ao bio-acido succinico uma
demanda tamanha que permite manter economias de escala e ainda atrair maior nimero

de consumidores e complementadores em uma relagéo ciclica de ganho-ganho.

A subsecdo IV.4.1 a seguir busca fazer uma analise aplicada desses desafios a
serem enfrentados para o desenvolvimento comercial deste bioproduto a partir da

exploracdo de um exemplo: o desenvolvimento da cadeia de valor do bio-PBS.
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IV.4.1. Desafios ao desenvolvimento da cadeia de valor do bio-PBS, um

exemplo

Tomando como exemplo um mercado que vem ganhando bastante destaque
ultimamente, o de PBS, pode-se ilustrar a necessidade do desenvolvimento da aplicacdo
e, portanto, do encadeamento entre os elos da cadeia para o sucesso comercial do
produto final.

O PBS € um poliéster biodegradavel alifatico sintético de grande resisténcia
quimica e térmica obtido através da copolimerizacdo do 1,4 butanodiol (BDO) com
acido succinico. O BDO é um intermediario quimico produzido, entre outros processos,
pelo processo Davy que é responsavel por cerca de 28% do BDO produzido no mundo
(WEASTRA, 2012). Este processo utiliza o anidrido maleico (MAN).

Em funcdo do alto custo da sua producdo via rota fossil, atualmente o uso do
PBS ¢ restrito a blenda com amido ou copolimeros adipatos produzidos pela japonesa
Showa Highpolymer e a coreana SK Polymers (BASTOS, 2007). O advento do bio-
acido succinico com vantagem de custo permitindo produzir um PBS 100% renovavel
(bio-PBS) partindo do bio-4cido succinico e bio-BDO permite acreditar no crescimento
potencial desse mercado como uma alternativa futura a polimeros convencionais (PET)
e mesmo a outros biopolimeros (PLA). Essa substituicdo ampliaria 0 mercado do PBS
para aplicacBes como embalagens flexiveis, sacolas compostaveis, filmes agricolas e
copos descartaveis (WEASTRA, 2012) e ainda em aplicacdes como equipamentos
eletrénicos e no interior de automéveis (REVERDIA, 2014).

Porém, muito além da adaptacdo de processos de transformacdo quimica
necessarios para a conversdo a BDO e polimerizacdo a PBS em escala comercial, para a
entrada do bio-acido succinico neste mercado historicamente restrito € necessario o
desenvolvimento da aplicacdo do bio-PBS, ou seja, a integracdo dos elos da cadeia a
jusante desse produto incluindo a adogdo pelo consumidor final em usos néo

convencionais.

Em virtude da baixa aplicacdo do PBS de rota fossil, muitos vém considerando o
bio-PBS um novo material que, muito além de substituir o PBS de mercado restrito,
vem a substituir petroquimicos convencionais em novas aplicacées. O bio-PBS é um

substituto drop in ao PBS, ou seja, um substituto perfeito, mas € um substituto ndo drop
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in aos polimeros convencionais de amplo valor comercial com propriedades mecanicas
e fisicas similares. Estas questdes conferem ao desenvolvimento comercial deste

produto diversos desafios.

A figura IV-10 apresenta a cadeia produtiva do bioplastico PBS até o

consumidor final.
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Figura IV-10 Cadeia produtiva do bio-PBS
Fonte: Elaboragdo propria a partir de (Silva et al., 2013)

Analisando os elos dessa cadeia, percebe-se que para a concretizacdo do
desenvolvimento comercial do bio-PBS, como um exemplo ilustrativo, partindo da

producdo comercial de bio-4cido succinico, é preciso:

i.  Desenvolver tecnologias capazes de transformar o bio-acido succinico no bio-
PBS com performance e qualidade favoravel, em escala comercial e de forma
competitiva em custo, realizando substituicbes a petroquimicos ao longo da

cadeia;

ii.  Garantir a existéncia e colaboracdo de todos os desenvolvedores necessarios a
jusante da cadeia como produtores de aditivos ao polimero e fabricantes de
moldes e méaquinas para producdo de utensilios e adaptacdo de processos e
equipamentos como forma de transformar o novo plastico em um produto final

com eficiéncia e qualidade e em escala compativel com a demanda; é o proprio
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desenvolvimento de novas aplicagdes e estruturacdo das relagcdes a jusante da

cadeia de modo a adquirir competéncias na compreenséo da utilizacéo final;

iii.  Verificar a adaptabilidade do end user, ou seja, a adocdo deste polimero em usos
finais ndo convencionais como substituto ndo drop in a polimeros e materiais
convencionais, a partir da divulgacdo da atratividade do novo produto frente aos
convencionais por estratégias de pré-validacdo de performance e de garantia de

agregacao de valor.

E importante observar que estratégias de integracdo vertical da producéo
reduzindo as incertezas e de parcerias com atores chave para a combinagdo de

competéncias sdo facilitadores a esse processo de desenvolvimento.

A superacdo destes desafios deve se estender para além da cadeia do bio-PBS,
tomada como exemplo, atingindo diversas cadeias que levem a produtos finais distintos

de forma a explorar a alta aplicabilidade do produto.

Por fim, superando estes desafios inerentes ao desenvolvimento comercial de um
novo intermediario quimico com potencial para criacdo de novas aplicac@es, fica claro
compreender o efeito que a entrada deste bioproduto no mercado pode surtir a inddstria
quimica, principalmente a petroquimica, no sentido em que pode vir a alterar a demanda

e market share por aplicacdode alguns petroquimicos convencionais.

IV.5 Caracterizacido como plataforma quimica

A partir de todas as informac6es disponibilizadas anteriormente sobre o acido
succinico e os desafios e impactos inerentes ao desenvolvimento comercial do produto
de origem bioldgica, é possivel estudar a sua aderéncia aos fatores caracteristicos de
uma plataforma quimica de forma a verificar o potencial deste produto como plataforma
e avaliar o qudo “plataformavel” é o bioproduto ainda em desenvolvimento. A tabela
IV-3 cruza as caracteristicas de plataformas quimicas a particularidades identificadas ao

caso do bio-acido succinico como forma de avaliar a sua aderéncia a este conceito.

Tabela 1V-3 Aplicagéo do conceito de plataforma quimica ao caso do bio-acido succinico

Plataformas quimicas Bio-acido succinico Aderéncia
ao conceito
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Plataformas quimicas

Estrutura quimica
flexivel

Larga gama de
derivados potenciais a
custo competitivo

Intermediarios na
cadeia de valor

Estruturadas em
ecossistemas de
inovacéo

Reguladas por uma
governancga

Geram valor através
de economias de
escopo e escala

Legenda:

Aderéncia
ao conceito

Bio-acido succinico

Acido organico dicarboxilico de cadeia linear e
saturada. &

Vantagens de custo somadas a flexibilidade estrutural
caracteristica conferem potencial como substituto
drop in ao produto féssil em mercados ja existentes e
ndo drop in a petroquimicos convencionais em novos
mercados. As arvores de aplicagdes potenciais ainda
ndo foram, porém, completamente desenvolvidas.

N&o possui valor comercial de forma que precisa ser
transformado em um produto de uso final ao &
mercado.

Identificagéo de parcerias com empresas dos mais
variados setores e elos da cadeia produtiva. Porém, a
estruturacdo da cadeia ainda ndo foi concluida, esta
em fase de grande esfor¢o em inovacdo e variedade
de alternativas. O ecossistema de inovagdo, visto
como o conjunto de cadeias produtivas, ainda estd em
construcao.

Governanca ainda desconhecida frente & maturidade

do processo. Ainda nao foi definido um produtor %]
dominante no mercado nem um agente com maior

poder de barganha.

Frente a vasta aplicabilidade do produto, o

desenvolvimento do seu mercado propicia um grande (5¢
aumento na demanda permitindo a criagdo conjunta

de economias de escala e escopo. Porém, apesar dos

anincios de extensdo da capacidade produtiva, o

nivel de maturidade do processo de desenvolvimento

deste produto identificado ndo permite ainda o

aproveitamento dessas economias.

@ Condicdo desenvolvida ' Condig&o parcialmente desenvolvida
@ Condicéo ainda por desenvolver

Fonte: Elaboracéo propria

A andlise da tabela IV-3 permite afirmar que o bio-acido succinico possui
potencial como plataforma quimica diante da aderéncia aos fatores intrinsecos a
molécula deste produto como flexibilidade da estrutura quimica e amplitude da arvore
de derivados capaz de ser gerada. Por outro lado, em vista ao nivel de maturidade atual
do processo de desenvolvimento desse novo produto, alguns fatores ainda ndo podem

ser comprovados e este ainda ndo é considerado uma plataforma estabelecida no
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mercado. Este produto ainda estd em fase de desenvolvimento comercial, a sua cadeia
ainda ndo foi completamente estruturada até os produtos finais, o ecossistema de
inovacdo necessario a concretizacdo deste produto em novos mercados ainda esta em

construcdo e muitas incertezas e desafios ainda se apresentam as empresas produtoras.

E interessante apontar nesta analise que, da mesma forma como o bioproduto, o
acido succinico fossil de estrutura equivalente possui potencial como plataforma
quimica, mas este nunca vingou em vista a limitacdo do mercado a aplicacfes de baixo
volume e maior valor agregado devido as desvantagens de custo do seu processo. As
vantagens de custo do bioproduto, por outro lado, abrem novas oportunidades de
investimento na cadeia e criam expectativas sobre a ampla exploragdo da sua
aplicabilidade potencial e, portanto, o desenvolvimento deste como plataforma. Como ja
discutido na secdo IV.4, a adocdo do produto em novas aplicacfes necessita, porém, de

muito mais que simplesmente vantagem de custo frente a petroquimicos convencionais.

Aderente aos desafios de qualquer nova plataforma quimica em
desenvolvimento, pode-se resumir as questdes levantadas na secdo 1V.4 para 0 avanco

em maturidade no processo de desenvolvimento do bio-&cido succinico em trés pontos:

i.  Desenvolver novas aplicagdes principalmente em mercados ndo drop in de alto

valor comercial como superacdo a limitacdo inicial de mercado;

ii.  Impulsionar o encadeamento de elos da cadeia e a colaboragdo dos mais
diferentes agentes no desenvolvimento de tecnologias e aditivos, na adaptacéo
de processos e construcdo de equipamentos que permitam a producdo do

composto de uso final com qualidade e eficiéncia de custo e ambiental;

iii.  Garantir a atratividade ao end user atraves da reducdo da sua percepgédo de risco
como forma de gerar uma demanda tamanha que proporcione economias de

escala.

Como consequéncia destes desafios, soma-se também a necessidade de saber
gerir um ecossistema de inovacdo extremamente complexo e dindmico em que
convivem agentes dos mais variados setores, das mais variadas competéncias e todos

com interesses na apropriacao de valor do produto a ser comercializado.
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Estes desafios levam, entdo, aos mesmos dilemas levantados para plataformas
quimicas na secdo 1l1.2: a decisdo quanto ao nivel de abertura aos agentes externos
contra a busca por apropriacdo de valor; o incentivo a colaboracao e inovacdo externa
contra os riscos de aumento da competitividade e, por fim, a busca por atracdo do
mercado a partir do investimento por parte de colaboradores como forma de aumentar a
demanda e permitir economias de escala para gerar vantagem de custo para maior

atracdo e maior colaboracéo.

E interessante observar, por fim, que a inovacdo inerente ao processo de
desenvolvimento deste novo bioproduto é uma inovagdo em processo e ndo em produto
frente ao fato do bio-4cido succinico ser idéntico ao petroquimico convencional,
uniforme e bem definido, variando, entre os atores envolvidos, a forma de obtencéo e o
modelo de negocios. Ou seja, como definido anteriormente, neste caso a nova
plataforma quimica sendo desenvolvida é na verdade um produto obtido por um novo
processo com grande potencial para modificar o mercado frente a limitada
aplicabilidade do petroquimico convencional por questdes de custo. Desta forma, a
competicdo entre as empresas produtoras da plataforma nessa industria se da em nivel
de processo produtivo, englobando néo so6 o aspecto tecnoldgico como todo 0 modelo de

negocios adotado por cada empresa no sentido do desenvolvimento comercial.

De forma geral, retomando aos modelos de competicdo para plataformas
quimicas em geral e analisando os aspectos mercadoldgicos do bioproduto, pode-se
dizer que o desenvolvimento do bio-acido succinico como plataforma pode enfrentar,
em maior ou menor intensidade, os seguintes mecanismos de competicdo (neste caso, 0

produto plataforma é visto ainda como potencial plataforma) *2:

i.  Entre potenciais plataformas e seu equivalente petroquimico: entre o bio-acido
succinico e o &cido succinico de origem fossil, ambos com mesma estrutura
quimica e, portanto, derivados potenciais, porém com custos de producdo e
emissdo de poluentes distintos fruto do processo produtivo, oferecendo
oportunidades distintas de exploracdo da cadeia (neste caso, o bioproduto se

comporta como substituto drop in e é extremamente competitivo);

18 Esses mecanismos de competicdo serdo melhor compreendidos apés a anélise das variaveis a ser
realizada no capitulo V. Essa andlise permitira observar naturalmente quais as forcas competitivas mais
impactantes a esse ecossistema de inovacdo e quais, no estdgio de maturidade atual do processo de
desenvolvimento deste bioproduto, ja foram contornadas ou ainda ndo se manifestaram.
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ii.  Entre potenciais plataformas e produtos quimicos ja estabelecidos no mercado:
entre o bio-4cido succinico e petroquimicos convencionais como acido adipico,
anidrido ftalico e anidrido maleico na producdo de derivados de alto valor
comercial, mensurada pelos custos de mudanca e vantagens da plataforma (neste
caso, 0 bioproduto se comporta como substituto ndo drop in e depende do

desenvolvimento de novas aplicagOes para ser competitivo);

iii.  Entre empresas produtoras de uma mesma potencial plataforma: entre as quatro
produtoras de bio-acido siuccinico na busca por dominio de mercado e garantia
de demanda através de adocdo de tecnologias mais eficientes e baratas e

estratégias de aliancas e parcerias;

iv.  Entre empresas desenvolvedoras: entre o0s atores a jusante da cadeia na busca por
desenvolvimento de tecnologias mais favoraveis e mais atrativas a estruturacdo

comercial da plataforma e, portanto, garantia de fornecimento;

v. Entre empresas produtoras de potenciais plataformas e empresas
desenvolvedoras: entre cada uma das quatro empresas produtoras e seus
parceiros diretamente envolvidos na cadeia produtiva ou novos players, dada a
partir de estratégias de integracdo para frente ou para trds e/ou de

desenvolvimento de tecnologias integradas mais eficientes.

Com base em toda a analise apresentada nesta secdo, a se¢do IV.6 conclui o
capitulo e visa sugerir praticas e estratégias adequadas as empresas produtoras de bio-
acido succinico para dar prosseguimento a esse processo de estruturacdo de uma nova

plataforma quimica.

IV.6 Conclusao do capitulo

A anélise realizada nas secOes anteriores permitiu perceber que o bio-acido
succinico é uma potencial plataforma quimica ainda em desenvolvimento. A
apresentacdo dos desafios inerentes a esse processo e da dindmica de competicédo
existente permite supor que para que o produto se concretize no mercado como uma
plataforma quimica é necessario que as empresas produtoras definam estratégias que
permitam garantir a substituicdo deste bioproduto a produtos petroquimicos em novas
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aplicacbes de forma a criar uma demanda tamanha que seja capaz de gerar economias

de escala e cada vez maior atragdo pelo bioproduto.

A forma mais adequada de estruturar todo o ecossistema de inovagdo deste
bioproduto no sentido deste objetivo é através da definicdo de uma estrutura interna
robusta e do investimento em relacionamentos chave que atuem em todos os elos da
cadeia de valor do produto, ndo integrados pela empresa produtora do intermediario, no
sentido de diversos produtos finais. Essa estrutura interna e esses relacionamentos
devem proporcionar um conjunto de competéncias que permita a criacdo de
mecanismos de push e pull que, presentes elo a elo da cadeia de valor, garantam o
alcance do end user e a satisfacdo do consumidor final. Os mecanismos de push séo
criados quando o produtor do intermedidrio apresenta condi¢des de producédo
relacionadas a quantidade e qualidade que garantem maior seguranca aos investidores
atraindo o seu interesse e impulsionando inovacgdes colaborativas e, portanto, a demanda
do elo seguinte. Ja os mecanismos de pull sdo criados quando o produtor divulga os
beneficios de um produto final ainda ndo desenvolvido de forma a criar atragdo do end
user que, garantindo demanda pelo produto, incentiva os elos anteriores da cadeia a

investir neste mercado.

O capitulo V objetiva, justamente, analisar a forma como as quatro empresas
produtoras vem estruturando esse ecossistema de forma a identificar se estdo no
caminho para a concretizacdo do desenvolvimento da plataforma quimica, ou seja, da
estruturacdo da cadeia de valor deste produto no sentido de produtos finais diversos.
Essa analise permitird verificar os esforcos das empresas no sentido dos fatores
indispensaveis ao desenvolvimento comercial de uma plataforma identificados pela
Succinity (WALTER, 2014), basicamente: criacdo de demanda, criacdo de uma rede de
producéo, ganho de competitividade, aproveitamento de economias de escala e alcance
de exceléncia operacional. Ainda, essa analise permitird também avaliar a estratégia de

desenvolvimento adotada por cada empresa: coring, tipping ou um conjunto dos dois.
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Capitulo V - Analise da estruturacio da cadeia de valor
do bio-acido succinico

O capitulo IV introduziu o produto caso de estudo desta dissertacéo, o bio-acido
succinico, e permitiu: a apresentacdo dos desafios relacionados ao seu desenvolvimento
comercial, discutindo como exemplo a cadeia de valor de producdo de bio-PBS; a
caracterizacdo do bio-acido succinico como composto com potencial para ser
considerado uma plataforma quimica diante do nivel de maturidade atual do seu
processo de desenvolvimento; a apresentacdo da dindmica de competicdo envolvida
neste processo e a indicacdo de praticas adequadas a serem seguidas pelas empresas
produtoras. Com base nessas informagcbes, o presente capitulo visa discutir o
posicionamento das empresas produtoras de bio-acido succinico no mundo, BioAmber,
Myriant Technologies LLC, Succinity GmbH e Reverdia Vof, analisando as estrategias
que vém sendo adotadas, por cada uma, na busca pela estruturacdo das cadeias
produtivas que formam o ecossistema de inovacdo deste produto e, portanto, seu

desenvolvimento comercial como plataforma quimica.

Este capitulo consiste na exploracdo do quadro analitico construido na secéo
I11.3 para comparacdo caso a caso das opg¢des tecnoldgicas e modelos de negdcio
adotados por cada empresa produtora de bio-acido succinico como forma de analisar o
quao préximo os seus produtos estdo de se tornar uma plataforma quimica. Como
abordado na secdo I11.3, esse quadro representa um modelo que incorpora cinco
variaveis de andlise julgadas nesta dissertacdo como as alavancas estratégicas adotadas
por empresas focais no processo de desenvolvimento de suas plataformas quimicas,
relembrando: background, design tecnoldgico, escopo interno da empresa, estratégia de
valor e relacionamentos externos. Cada uma dessas cinco varidveis engloba fatores
criticos que definem as competéncias das empresas, permitem identificar a maturidade
dos seus processos e vantagens comparativas e avaliam o seu direcionamento no sentido
do estruturacdo da cadeia deste novo bioproduto. Uma versdo mais resumida do quadro

é reproduzida na figura V-1.:
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*Modelo de incorporagdo da
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. . . *Modelo de comercializagio
*Relacionamentos horizontais

*Capacidade produtiva
instalada

*Relacionamentos verticais

*Grau de abertura * Apropriagdo de valor

Figura V-1 Versdo resumida do quadro analitico para estudo de plataformas quimicas
Fonte: Elaboragéo propria

Na secdo V.1, serd realizada uma analise, por variavel, para cada uma das quatro
empresas produtoras de forma a identificar o estagio atual desse processo e as previsoes
futuras a partir da verificacdo de esforcos tecnoldgicos e estratégicos por parte dessas
empresas. Na secdo V.2, uma comparacdo geral entre as empresas considerando todas
as varidveis analisadas em conjunto permitird visualizar o contexto global de
desenvolvimento dessa nova plataforma bem como apontar os riscos a que se expdem as
empresas e que podem quebrar com as previsdes identificadas. Nesta secdo, sera ainda
realizada uma tentativa de identificacdo, nos movimentos das empresas, da adesédo ou

ndo a um dos caminhos estratégicos definidos na se¢do 11.5: coring e/ou tipping.

A metodologia deste capitulo se baseia na coleta de informagdes principalmente
nos sites das empresas (produtoras e parceiras), em revistas e blogs especializadas como
Biofuels Digest, Biomass Magazine, ICIS Green Chemicals, ChemEurope, Chemical
Industry Roundtables, Green Chemicals Bloge IHS Chemical Week e em relatorios
publicados pelas empresas Weastra e Tecnon OrbiChem. Utilizou-se como base
informacgdes levantadas para a realizacdo de um estudo anterior'® que datam de agosto
de 2012 a setembro de 2013. Essas informacdes foram atualizadas a partir de pesquisa

nas mesmas fontes de busca durante o periodo de setembro de 2013 a janeiro de 2015.

19 A dinamica de inovacdo em intermediarios quimicos a partir de biomassa: 0 caso do &cido succinico.
Araljo, 2014
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V.1 Posicionamento das empresas produtoras quanto as variaveis de

analise

Nesta secdo serdo apresentadas as estratégias adotadas por cada empresa e
fatores relevantes em relacdo a cada variavel detalhada na figura V-1 de forma a
analisar comparativamente os casos. Sera realizada uma tentativa de identificar padrdes
e tendéncias no posicionamento destas empresas neste incipiente mercado e demonstrar
como determinados movimentos vém colaborando para a concretizacdo do bio-acido
succinico como plataforma quimica. Ou seja, a analise que sera feita nesta secdo
basicamente pretende observar os esfor¢cos no sentido do desenvolvimento de uma nova
plataforma quimica visando identificar o qudo préximo estd o bio-&cido succinico de se
tornar de fato uma plataforma estabelecida no mercado e como as empresas vém

enfrentando os desafios inerentes a esse processo.

V.1.1. Background

Esta varidvel pretende definir e analisar o histérico de cada empresa produtora
de bio-acido succinico, sob o ponto de vista da sua criacdo como forma de identificar e

compreender o modelo estratégico ou arranjo empresarial adotado.

O modelo estratégico da empresa evidencia as competéncias e expertises
acumuladas desde a sua formacdo bem como os interesses estratégicos envolvidos.
Estas caracteristicas intrinsecas podem garantir maior ou menor seguranca de
investimento aos complementadores e, ainda, transparecem um suposto modelo de
incorporacgéo da plataforma na industria evidenciando, a partir do perfil das empresas, 0
seu foco estratégico e a sua forma de conduzir o negécio, ou seja, uma previsdo dos
mercados alvo a serem atingidos e do nivel de integragdo de processos para frente e/ou
para trés. Esses dois ultimos fatores serdo comprovados através da analise da variavel

escopo interno na subsecdo V.1.3.

A tabela V-1 a seguir apresenta um resumo do perfil das quatro empresas
produtoras com as seguintes informacdes: pais de origem, ano de fundacéo, background

e setor de atuagéo.
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Tabela V-1 Quadro comparativo: Background

Empresa Pais de origem Ano de fundacéao Background Setor de atuacao

BioAmber Canada 2008 Start-up Bioeconomia
(spin-off da DNP)

Myriant EUA 2009 Start-up Bioeconomia
(spin-off da BioEnergy)

Succinity Alemanha 2013 Joint venture Bioeconomia
(BASF/ Corbion Purac)

Reverdia Holanda 2010 Joint venture Bioeconomia
(DSM/ Roquette)

Fonte: Elaboragéo propria

A andlise deste quadro permite observar que as quatro empresas produtoras de
bio-&cido succinico atuam no setor da bioeconomia e séo, de uma forma geral, recentes.
A BioAmber foi a primeira a ser formada, em 2008, e a Succinity a Gltima, em 2013.
Além disso, duas empresas, Myriant e BioAmber, sdo norte-americanas e as outras
duas, Succinity e Reverdia, europeias, indicando o interesse pela exploragdo desse novo
bioproduto em diversas regiées do mundo.

Quanto a formacdo das empresas, pode-se observar que estas apresentam duas
origens distintas: joint ventures ou start-ups oriundas de spin-off. As start-ups,
BioAmber e Myriant, evidenciam a atracdo de novos participantes a esse mercado,
enguanto as joint ventures, Succinity e Reverdia, demonstram o movimento de
empresas ja estabelecidas no mercado em setores distintos no sentido da exploracdo da

biomassa.

E interessante observar ainda que as duas joint ventures indicam modelos
estratégicos de cooperagdo entre empresas do setor quimico/petroquimico (BASF,
DSM) e da industria de alimentos (Corbion, Roquette). O grande interesse das empresas
petrogquimicas nesse arranjo parece ser, contanto com uma estrutura interna ja madura, o
desenvolvimento de novos bioprodutos de forma a promover substituicbes aos seus

petroquimicos ao longo de toda a cadeia produtiva.

Formadas com bases de conhecimento distintas, cada uma dessas quatro

empresas possuem competéncias chave especificas que moldam o seu foco estratégico e
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definem a sua participagcdo nesse ecossistema. Em funcdo dessas competéncias que
possuem, cada uma dessas empresas deve buscar desenvolver ou conquistar, via alianga
com outros agentes, competéncias complementares indispensaveis ao desenvolvimento,
producdo e comercializacdo do bioproduto. A tabela V-2 apresenta as competéncias
chave e complementares de cada player - seja uma start up, uma empresaestabelecida
na industria quimica ou uma empresa estabelecida na industria de alimentos - e a

importancia da sua atuacéo neste setor em desenvolvimento.

Tabela V-2 Competéncias dos players e perspectivas em relagéo & bioeconomia

BioAmber e Myriant BASF e DSM Corbion e Roquette
(Start-up) (Ind. quimica/ (Ind. de alimentos)
petroguimica)
Competéncias Biotecnologia Producéo; Processamento de
chave comercializacéo biomassa
Competéncias Acesso a MPY; Acesso & MP; Biotecnologia;
complementares producdo; biotecnologia producéo;
comercializacao comercializacéo
Importancia da Total Variavel Média
bioeconomia para
aempresa
Importancia da Pequena Grande Média
empresa para a
bioeconomia

W MP: matéria-prima
Fonte: Adaptado de Bomtempo, 2013

A andlise da tabela V-2 permite observar que as start-ups BioAmber e Myriant
sdo empresas de base tecnologica com grande expertise em biotecnologia de forma que
permite a elas o desenvolvimento de novas solugdes, otimizacdo de processos e
construcdo de um amplo portfélio e pipeline de bioprodutos. Por outro lado, estas
empresas ndo detém uma base de conhecimento em producéo em larga escala nem uma
rede de relacionamentos upstream e downstream da cadeia consolidada que permita

acesso a matéria-prima e comercializacdo dos seus produtos.

Ja as joint ventures Succinity e Reverdia, ao contrario, sdo formadas por uma
combinacéo equivalente de competéncias de lideres globais que lhes confere: know how

do mercado; know how em processamento de biomassa; acesso a matéria-prima; um
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departamento de P&D robusto; uma rede de distribuicdo madura; relagdes ja
estabelecidas com end users e ativos complementares necessarios ao desenvolvimento
de aplicacBes comerciais aos novos produtos. Ou seja, esses arranjos empresariais
convergem competéncias que propiciam as empresas uma estrutura j& madura em
producdo, processamento e comercializacdo e uma forte presenca de mercado
garantindo aos seus colaboradores seguranca de investimento e de fornecimento. Desta
forma, resta a elas uma base em biotecnologia para o desenvolvimento de inovacgdes no

setor.

Com base nestas observacdes, € possivel compreender a importancia de cada
uma dessas empresas ao desenvolvimento da bioeconomia e vice versa. As empresas
estabelecidas no setor quimico e petroquimico com a estrutura que possuem em
producdo em larga escala e comercializacdo sdo players extremamente importantes a
bioeconomia, mas, por outro lado, 0s negdcios renovaveis representam pouco peso nos
seus investimento e receita. Ao contrario, as start-ups sdo totalmente dependentes do
desenvolvimento da bioeconomia e, portanto, da presenca das empresas estabelecidas e
do aporte de recursos para 0 seu sucesso comercial, mas individualmente representam

pouco a construcao desse setor.

Além destas questdes, um estudo mais detalhado de cada empresa permite
identificar outras caracteristicas importantes da sua atuacdo no setor que sugerem 0

modelo de incorporacdo da plataforma na inddstria adotado.

A BioAmber, originada de uma spin-off da DNP, herdou a cultura desta empresa
de forma que, ao que tudo indica, deve investir na colaboracdo externa em uma
estratégia para impulsionar o desenvolvimento deste mercado. Além disso, a empresa
divulga contar com uma equipe experiente formada por veteranos da industria nas areas
de biotecnologia industrial e produtos quimicos (BIOAMBER, 2014). Esta formacéo
agrega a empresa expertise em conversdo quimica para o desenvolvimento de etapas de
processamento downstream e de transformacdo em derivados de forma a permitir o

avanco na cadeia de valor do bioproduto base.

A Myriant foi incorporada em 2014 pela PTT Global Chemicals (PTTGC), seu
principal investidor, mas manteve sua marca, localizacdo e estrutura (SALEH, 2014). A
PTTGC é uma empresa quimica e petroquimica tailandesa totalmente integrada cujos

produtos sdo derivados dos seus principais compostos: olefinas (etileno e propileno)
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(PTTGC, 2015). Essa incorporagdo pode ser vista como um movimento estratégico para
complementar competéncias e contornar os obsticulos da start-up no processo de

desenvolvimento da plataforma.

Quanto a Succinity, o perfil integrado da BASF e a sua expertise em BDO
sugerem que esta possua competéncias que a permite investir no desenvolvimento da
cadeia do produto internamente para a producdo de derivados, como o bio-BDO, em
uma estratégia de verticalizagdo da producgdo. Pode-se sugerir, ainda, que o interesse da
BASF nessa alianca seja justamente o desenvolvimento do produto final como

substituto aos seus petroguimicos.

Por fim, quanto a Reverdia, o perfil da DSM aberto a inovacdo colaborativa
indica que a empresa deve apostar na externalizacdo da sua tecnologia e na adoc¢édo de
parcerias para o desenvolvimento comercial do produto (DSM, 2015). Da mesma forma
como no caso da Succinity, pode-se imaginar que a Reverdia possua competéncias para
a exploracdo interna da cadeia de valor do bio-4cido succinico e objetive o
desenvolvimento de novos biomateriais e bioguimicos que venham a substituir os

petroquimicos utilizados e produzidos pela DSM.

Como fechamento a esta secdo, a tabela V-3 traz as possiveis implicacfes de
todos os fatores apresentados para esta varidvel no estudo do posicionamento de cada

uma das empresas quanto ao desenvolvimento da nova plataforma quimica.

Tabela V-3 Anélise do background das empresas - possiveis implicacfes

Empresa Possiveis Implicacdes

BioAmber Base de conhecimento em biotecnologia avancada;
Amplo portfélio interno;
Aderéncia ao conceito de open innovation (colaboragdo externa).

Myriant Base de conhecimento em biotecnologia avancada;
Amplo portfélio interno;
Interesse na integracdo de tecnologias.

Succinity Confiabilidade;
Rede de distribuicdo madura;
Departamento de P&D robusto;
Producdo interna integrada
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Empresa Possiveis Implica¢des

Reverdia Confiabilidade;
Rede de distribuicdo madura;
Departamento de P&D robusto;
Aderéncia ao conceito de open innovation (colaboragdo externa).

Fonte: Elaboracao propria.

V.1.2. Design tecnoldgico

Esta variavel pretende identificar as particularidades do composto quimico com
potencial como plataforma e do processo produtivo utilizado para sua obtencdo no que
inclui a rota tecnolégica adotada bem como o estadgio de maturidade da tecnologia.
Nesse sentido, serdo também apresentados os movimentos identificados para otimizacao
de tecnologia por pesquisa e desenvolvimento e também as atuais plantas em operacéo e

suas escalas para producdo comercial de bio-acido succinico.

Todas as quatro empresas identificadas utilizam rotas biol6gicas com fixacao de
CO, e fontes de matéria-prima renovavel para a producdo de bio-acido succinico e,
portanto, tratando-se de um processo fermentativo, os fatores que vém a diferenciar o0s
processos e fornecer vantagens comparativas em custo, rendimento e qualidade a uma
ou outra empresa sdo, principalmente, as fontes de matérias-primas, microrganismos e
processos downstream de purificacdo e isolamento empregados. Algumas empresas
optam, ainda, por adotar estratégias produtivas e operacionais que permitem também
melhorar a andlise de ciclo de vida do produto e reduzir custos como estratégias de
cogeracao de utilidades, de aproveitamento de economias de escala e de localizacéo de

suas plantas.

Em relacdo a matéria-prima, o substrato utilizado no processo fermentativo é a
glicose e, a depender da fonte utilizada, torna-se necessaria a realizacdo de etapas de
pré-tratamento. E interessante apontar que a escolha das empresas quanto a fonte de
matéria-prima a ser empregada deve, portanto, estar respaldada na sua disponibilidade,
custo e no estagio de desenvolvimento de processos de pré-tratamento economicamente

viaveis.
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A tabela V-4 resume alguns aspectos das plataformas tecnoldgicas
desenvolvidas por cada empresa: microrganismo utilizado, matéria-prima possivel de

ser utilizada e nivel de maturidade comercial conquistado.

Tabela V-4 Quadro comparativo: Design Tecnolégico

Empresa  Microrganismo Matéria-prima Nivel de maturidade
(12 partida)
BioAmber Bactéria Dextrose 95% de milho, trigop ou  Comercial: planta demo
(Pomacle) outras fontes de amido; sacarose (Pomacle, FRA - 2010)
Levedura da cana-de-acUcar ou beterraba e
(Sarnia) acucares lignocelulosicos
Myriant Bactéria Acucares industriais, glicose, Comercial: planta
sacarose e celulose de milho ou comercial
sorgo (Lake Providence, EUA
-2013)
Succinity Bactéria Sacarose, amido liquefeito e Comercial: planta
xarope de glicose comercial (Montmelo,

Espanha - 2014)

Reverdia Levedura Amido de milho ndo Comercial:
geneticamente modificado e planta comercial
fontes celuldsicas (Cassano Spinola, Italia —
2012)

Fonte: Elaboragédo propria

A anélise dessa tabela permite observar que, apesar de atualmente as diferentes
tecnologias das quatro empresas coexistirem, pode-se verificar algumas vantagens a
uma ou outra empresa referente a plataforma tecnoldgica desenvolvida e o seu nivel de

maturidade comercial.

Quanto ao microrganismo, a Myriant e a Succinity empregam em Seu processo
produtivo bactérias proprias, a saber: E.coli geneticamente modificada e Basfia
succiniciproducens, respectivamente. A Reverdia utiliza-se de uma cepa de leveduras de
baixo pH que, segundo a empresa e estudos da Universidade de Utrecht, permite a ela a
producdo de um bioproduto com a melhor qualidade do mercado e compativel a
aplicacdes em nichos especificos de quimica fina nos quais a exigéncia relativa a cor e
aparéncia € maior (REVERDIA, 2015; ICIS CHEMICAL BUSINESS, 2013). A
BioAmber esta passando por um momento de transicdo no seu processo produtivo
quanto ao microrganismo utilizado. A planta demonstracdo em Pomacle, Franca, que

operou até dezembro de 2014, utilizou a bactéria E. coli em seu processo fermentativo.
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Porém, a primeira planta comercial da empresa foi desenhada e esta atualmente sendo
construida para operar com uso de uma cepa de leveduras de segunda geracéo licenciada
da Cargill (BIOAMBER, 2014).

A andlise comparativa realizada na secdo I1V.2 para os processos fermentativos
com leveduras e bactérias leva a crer que a BioAmber e Reverdia parecem possuir
vantagens quanto ao custo e eficiéncia produtiva e flexibilidade de matéria-prima
devido a opgdo tecnologica pelo uso de leveduras. Estratégias como a da Myriant de uso
de engenharia genética para a otimizacdo de vias metabolicas que levem ao produto de
interesse, porém, podem permitir bons rendimentos em producdo e mesmo a obtencéo
do bio-&cido succinico em apenas uma etapa, como divulgado pela empresa
(MYRIANT, 2015).

Quanto & matéria-prima, BioAmber, Myriant e Reverdia j& divulgaram poderem
utilizar fontes de 22 geracdo em seus processos produtivos com base em testes de
laboratdrio realizados e a BioAmber divulgou, inclusive, o seu interesse futuro na
exploracdo de residuos industriais. Apesar de ndo ter sido encontrada nenhuma
divulgacdo da Succinity quanto ao seu interesse em explorar fontes de 22 geragéo, sabe-
se que a BASF possui participacdo na empresa Renmatix que desenvolve processos para
tratamento de material lignocelulésico para obtencdo de aclcares (BIOFUELS
DIGEST, 2013). Essa flexibilidade é desejada pelas empresas no sentido em que Ihes
garante reducdo de custo podendo selecionar a matéria-prima mais acessivel e barata
conforme a época do ano e localiza¢do da planta. Fora isso, quanto as matérias-primas
de 12 geracdo, pode-se observar uma grande variedade de fontes possiveis de serem
exploradas no caso da BioAmber. A empresa divulgou que ira utilizar-se de milho na
planta de Sarnia ao invés de trigo como havia fazendo em Pomacle. Ainda, as
preocupacOes éticas, legais e sociais podem conferir a Reverdia e a Myriant menor
restricdo a sua aceitacdo pelos mercados mundiais, principalmente europeus: a Reverdia
por utilizar-se de milho ndo geneticamente modificado e a Myriant por poder utilizar-se
do sorgo, uma fonte ndo alimentar. Ja para a Succinity, ndo foram encontradas as fontes

de matéria-prima possiveis de serem utilizadas pela empresa.

Quanto a maturidade da tecnologia, as empresas ainda vém investindo em
aprimoramentos. A BioAmber e a Succinity, por exemplo, divulgaram o

desenvolvimento de processos de purificacdo proprios. A BioAmber inclusive pretende
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ja integra-lo a producdo em Sarnia. Apesar disso, todas as empresas ja alcangaram o
estagio comercial sendo que a BioAmber foi a primeira a comercializar o produto e a
Reverdia a primeira a operar uma planta em escala comercial. E interessante observar
também que a Myriant, partindo de uma plataforma tecnoldgica ja validada para a
producdo comercial de D(-) &cido lactico e aproveitando as vantagens de menores
custos de producdo, facil acesso a matéria-prima e energia, proximidade ao rio
Mississippi e apoio das autoridades locais, foi a primeira a construir e iniciar operacao
em escala comercial na América do Norte em Lake Providence, LA, EUA (MYRIANT,
2015).

Apesar de todas as empresas j& comercializarem bio-acido succinico, a
BioAmber ainda ndo possui nenhuma planta comercial. Desde 2010, a empresa opera
uma planta demonstracdo da ARD e neste ano de 2015 ird comecar a operacdo de sua
primeira planta comercial em Sarnia (BIOAMBER, 2014). O fato da empresa planejar
para a sua primeira planta a aplicacdo das inovacGes de processo conquistadas nesse
tempo como a utilizacdo de uma cepa de leveduras otimizada, um processo de
purificacdo préprio e uma nova fonte de matéria-prima pode-se dizer que ela passa por
um momento de transi¢cdo em que corre diversos riscos. A empresa pode nao ser capaz
de introduzir essas inovacdes e ter dificuldade em integrar o processo downstream a
fermentacdo em uma Unica instalacdo de forma a ndo concretizar essas aparentes

vantagens.

Por fim, ainda relacionado ao design tecnoldgico, é importante posicionar que na
fase atual de maturidade do desenvolvimento deste novo produto, a ndo definicdo de
uma tecnologia capacitadora®® e a grande variedade de alternativas tecnoldgicas cria
uma situacéo de incerteza (ABERNATHY e UTTERBACK, 1978). Apesar de todas as
empresas ja terem alcancado o estagio de comercializacdo do produto e, portanto, terem
superado os desafios de escalonamento, o esfor¢o no aprimoramento da tecnologia é
continuo e, por enquanto, conforme apresentado na secdo IV.4, diversas tecnologias

coexistem sem que uma rota dominante tenha sido revelada.

Caso uma tecnologia futuramente se destague como a mais favoravel, espera-se

uma reducdo nessa variedade de alternativas tecnologicas e grandes repercussfes podem

%0 termo tecnologia capacitadora foi definido por Abernathy e Utterback (1978) como um novo processo
produtivo que, de forma aleatéria e imprevisivel, é revelado como a op¢do tecnoldgica mais favoravel em
um processo de inovacao.

82



surgir. Pode-se observar uma total alteracdo nos players desse mercado e, portanto, na
forma de conduzir esse processo de inovagdo. Desta forma, o fluxo de entrada e saida de
players nessa etapa inicial, chamada de fluida, confere a este ecossistema um
dinamismo que impede a realizacdo de previsdes acertadas sobre a estruturacdo dessa
nova plataforma. Ainda, € a partir da definicdo de uma tecnologia capacitadora que se
caminha para um aumento significativo de escala proporcionalmente a demanda criada,
de forma que, tratando-se de um processo de inovacdo, o desenvolvimento de novas

plataformas depende de aspectos externos e imprevisiveis.

A identificacdo das tecnologias utilizadas atualmente pelas empresas que
compdem esse ecossistema € nesse sentido interessante para supor vantagens
comparativas a uma ou outra empresa em funcdo do uso de rotas mais eficientes e
baratas, da producdo de compostos de melhor qualidade ou de estratégias operacionais.
Essas vantagens tornando-se competitivas e, portanto, efetivas na dindmica de

competicdo podem interferir na atragdo de consumidores e complementadores.

V.1.3. Escopo interno da empresa

Esta variavel pretende identificar quais os elos da cadeia de valor do bio-acido
succinico sdo integrados pela empresa produtora em escala comercial, ou seja, qual o
nivel de integracédo vertical ou verticalizacdo do processo produtivo e o portfélio interno
resultante. A partir do estudo desta variavel para cada empresa produtora, é possivel
analisar estratégias de integracdo para trds e para frente como forma de garantir
fornecimento de matéria-prima e permitir o avanco em cada cadeia produtiva explorada
da arvore de derivados. Neste sentido, serdo também apresentadas as iniciativas das
empresas no sentido da expansdo desse portfélio, ou seja, ndo apenas 0s produtos
comerciais serdo levados em consideracdo como também todo o pipeline (linha de

produtos) em que a empresa vem investindo e o seu estagio de desenvolvimento.

Tratando do pipeline da empresa, nesta subsecdo serdo apresentadas também,
guando existentes, estratégias de expansdo horizontal da gama de produtos fabricados a
partir do aproveitamento da plataforma tecnoldgica do bio-acido succinico em fungéo

da multipla aplicabilidade desta tecnologia.
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Além disso, essa varidvel pretende identificar para cada empresa os modelos de
comercializagdo de produtos e os canais de distribuigdo utilizados, ou seja, as suas
estratégias quanto a exploragdo dos mercados potenciais e suas aplicagbes foco. Uma
empresa pode optar por focar em um determinado mercado alvo e escoar a producgédo
excedente para outro ou pode simplesmente comercializar o bio-acido succinico
simultaneamente para multiplas empresas e diversos mercados. Essa questdo evidencia
o0 nivel de exploracdo da arvore de derivados do produto, suas principais aplicacOes e a
existéncia de maior dependéncia a demanda de um ou outro mercado-alvo. Quanto aos
canais de distribuicéo, serdo identificadas as formas pelas quais as empresas entregam
seus produtos a seus clientes, se via vendas diretas ou vendas indiretas. No caso das
vendas indiretas, as empresas optam por aliar-se a empresas distribuidoras para a

expansdo da comercializacdo a determinadas regides.

Relacionado a estes fatores, nesta subsecdo sdo apresentados também os dados
atualizados até janeiro de 2015 sobre as capacidades produtivas instaladas de cada
empresa e as previsoes futuras de expansdo da produgdo como forma de comprovar a
possibilidade de atendimento a mercados de alto volume em substituicdo a

petroquimicos convencionais.

Os dados levantados para analise do escopo interno das empresas revelou uma
grande variedade de opcdes estratégicas. Em comum, porém, todas as empresas vém
buscando explorar e atingir diversos mercados para o bio-acido succinico e expandir
suas capacidades instaladas de forma a gerar volumes produtivos que atendam a essa
variedade de mercados incluindo mercados commoditizados e, portanto, concretizar o
produto como uma plataforma quimica. A atitude das empresas em planejar e divulgar
uma expansdo significativa no seu volume de producao pode ser vista como uma forma
estratégica de atrair mercado aos seus produtos, possibilitar o seu desenvolvimento e
enfrentar o dilema do tipo ovo-galinha comentado na secdo I1V.5. Por essa estratégia, as
empresas se arriscam a realizar elevados investimentos sem a certeza de adogéo pelo
mercado, porém, aceleram a conquista do interesse do mercado e de complementadores
ao demonstrar condigdes de produzir em grande volume com aproveitamento de

economias de escala de forma a garantir fornecimento confiavel e estabilidade de preco.

Quanto ao portfolio interno, foi identificado que apenas a BioAmber e a Myriant

vém investindo na expansdo da cadeia do bio-acido succinico internamente de forma a
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acelerar e permitir o desenvolvimento de novas aplicagdes e novos mercados ao
produto. No caso da Succinity, apesar do perfil verticalmente integrado da BASF
sugerir o seu interesse na exploracdo da cadeia deste intermediario para producdo em
larga escala de derivados, ao que parece, a Succinity ndo vem se empenhando na
expansao vertical do seu portfélio. Quanto ao mercado de BDO, grande aposta de outras
empresas, pode-se encontrar uma justificativa para a Succinity ndo estar, pelo menos
por enquanto, interessada no desenvolvimento deste derivado. A BASF, maior
produtora de BDO petroquimico, em 2013, anunciou a producéo dos primeiros volumes
de bio-BDO em escala comercial utilizando o processo produtivo desenvolvido e
patenteado pela Genomatica e divulgou oferecer o produto a clientes para que possam
testa-lo ou utiliza-lo comercialmente. A BASF acredita que o bio-acido succinico nao
deve ser utilizado como matéria-prima para a producdo de bio-BDO, pois V& 0 processo
direto da Genomatica como mais atrativo (BIOFUELS DIGEST, 2015; GREEN
CHEMICALS BLOG, 2013).

As tabelas V-5, V-6, V-7 e V-8 a seguir apresentam o pipeline da Myriant e da
BioAmber indicando o estadgio de maturidade e principais aplicagdes dos produtos de
interesse das empresas, obtidos a partir de expansdo vertical e horizontal do bio-acido

succinico.

Tabela V-5 Pipeline fruto de expanséo vertical — Myriant

Expanséo vertical

Estagio de maturidade Comercial
Produto Myrifilm® Myriflex®
Aplicacoes Solvente para: Plastificante para:

- Revestimentos -PVC

- Resinas -Qutras resinas

Fonte: Elaboracao propria com base em Myriant, 2015
Tabela V-6 Pipeline fruto de expanséo horizontal — Myriant

Expanséo horizontal

Estagio de maturidade Comercial Desenvolvimento™ Pesquisa

Produto D(-) &cido latico Acido acrilico Acido mucénico

Aplicacdes -Plasticos duraveis - Revestimentos - Plasticos
-Recipientes - Fraldas *Fibras
plasticos

(1) “Desenvolvimento” se refere a produtos que ainda ndo foram produzidos em escala suficiente em
laboratério que permita o seu teste de qualidade. Sdo produtos em estagio inicial de pesquisa sem
previsdo de disponibilizacdo de amostra por pelo menos dois anos.
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Fonte: Elaboragédo propria com base em Myriant, 2015
Tabela V-7 Pipeline fruto de expanséo vertical — BioAmber

Expanséo vertical

Estagio de Pré-comercializacdo™ N/I
maturidade
Produto BDO/THF/GBL Poliésteres (PBS e Succinato de di-sddio
misturas)
Aplicacbes -Elastdmeros - Carpetes - Flavorizante/
-Plasticos de - Plésticos de intensificador de
engenharia engenharia sabor
-Solas de sapato - Poliuretanos - Acidulante
- Spandex - Fibras e tecidos - Conservante
-Solventes

(1) “Pré-comercializacdo” se refere a produtos ja produzidos em escala piloto e testados e para 0s quais 0
processo produtivo estd sendo escalonado com amostras disponiveis para teste e qualificagéo.

Fonte: Elaboragéo propria com base em BioAmber, 2014
Tabela V-8 Pipeline fruto de expansao horizontal — BioAmber

Expanséo horizontal

Estéagio de Desenvolvimento®™
maturidade
Produto Acido adipico Caprolactama HMDA
Aplicacbes . - Carpetes
_ggsri?égz de - Carpetes + Plasticos de
endenharia - Filmes engenharia
g - Fibras e tecidos - Poliuretanos

-Fibras e tecidos - Fibras e tecidos

(1) “Desenvolvimento” se refere a produtos que ainda ndo foram produzidos em escala suficiente em
laboratério que permita o seu teste de qualidade. Sdo produtos em estagio inicial de pesquisa sem
previsdo de disponibilizacdo de amostra por pelo menos dois anos.

Fonte: Elaborac¢do prépria com base em BioAmber, 2014
Conforme pode ser observado, a Myriant ja produz e comercializa duas
formulagdes com derivados do bio-acido succinico, um solvente (Myrifilm®) e um
plastificante (Myriflex®), e também o bioproduto D(-) &cido lactico. Além disso, a
empresa vem investindo na producdo de outros dois bioprodutos, um ainda em estagio

de pesquisa (acido mucdnico) e outro em estagio de desenvolvimento (acido fumarico).

Quanto a BioAmber, a empresa vem investindo nos seguintes derivados do bio-
acido succinico: BDO/THF/GBL, poliésteres (PBS e misturas) e succinato de di-sédio.
O succinato de di-sodio é obtido por transformagdes quimicas convencionais, mas
apesar da divulgagdo do investimento no desenvolvimento deste derivado, ndo foram
encontradas informacdes sobre o estagio de maturidade em que se encontra. Os outros

dois derivados estdo em fase pré-comercial, sendo que o BDO/THF/GBL sao derivados
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diretos do bio-acido e ainda intermediarios na cadeia e os poliésteres sdo derivados mais
avancados na cadeia e de uso final.

Para a producdo de BDO/THF/GBL, a empresa licenciou a tecnologia da
DuPont de hidrogenacdo catalitica em fase liquida capaz de converter bio-acido
succinico a BDO, GBL e THF e aliou-se a Evonik, empresa lider em desenvolvimento
catalitico, para escalonar e otimizar os catalisadores do processo e melhorar a
performance e custo dessa transformacdo. O escalonamento para producdo comercial
desta tecnologia completou-se em 2012 e necessitou de esforco tecnoldgico por se tratar
de um processo novo. Por este processo, 0 acido succinico purificado é produzido em
solucdo aquosa, sem etapas de evaporacao e cristalizacdo, e € diretamente convertido a

BDO ou THF, resultando em um processo integrado a partir do acucar.

Quanto a producdo de poliésteres, alguns anuncios encontrados na midia
especializada (PLASTICS TODAY, 2012) ja revelam o desenvolvimento de bio-PBS
modificado (mistura de PBS com PLA) pela AmberWorks, uma joint venture entre a
BioAmber e NatureWorks. Esse biopolimero modificado é um plastico biodegradavel
que oferece melhor desempenho em relacdo a flexibilidade, tenacidade e resisténcia
térmica comparado a outros biopolimeros convencionais e ainda uma boa capacidade de

processamento drop in nos equipamentos existentes.

Além dessa expansdo vertical, vem se observando o interesse da BioAmber na
producdo de outros bioprodutos, todos em fase de desenvolvimento, a saber: acido

adipico, caprolactama e HMDA.

A andlise desses dados permite dizer que, dentre as quatro produtoras de bio-
acido succinico, a Myriant € a que se encontra mais avancada na cadeia em uma
estratégia de integracdo vertical para a producdo e comercializagdo de produtos com uso
final. A empresa ja produz e comercializa dois derivados, um solvente e um
plastificante, que ndo s&o intermediarios e sim produtos finais de forma que vem
promovendo o desenvolvimento de novas aplicagdes ao bioproduto e colaborando para
a sua estruturagdo como plataforma quimica. O inicio da comercializacdo do bio-BDO
da BioAmber serd também um marco muito importante ao desenvolvimento do bio-
acido succinico como plataforma quimica, pois 0 processo integrado permitira
vantagens de custo de forma a atrair os transformadores seguintes da cadeia e permitir o

encadeamento até um produto de uso final.
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A tabela V-9 a seguir apresenta os produtos comerciais de cada uma das
empresas e também os produtos pré-comerciais ja com previsdo de capacidade
produtiva divulgada. As capacidades instaladas e as projecfes de expansdo desta sao
apresentadas para estes produtos bem como a localizacdo das plantas produtoras, atuais

e previstas.

Tabela V-9 Quadro comparativo: Escopo interno — portfélio

Empresa Portfélio Capacidade Projecéo de expansao Localizagdo das
instalada de capacidade plantas atuais e
instalada previstas
BioAmber Bio-AS 3 mil t/ano 30 a 120 mil t/ano Pomacle, Franca
(2015 - 2017) (até 12/2014);
Sarnia, Canada
(2015)*;
Bio-BDO/ - 4 a 104 mil t/ano América do Norte
THF/GBL (2015 - 2017) (2017)*
Myriant Bio-AS 15 mil t/ano 70 a 175 mil t/ano Lake Providence, EUA,;
EUA; Leuna,
Myrifilm® N/I N/I Alemanha*; Nanjing,
China*
Myriflex® N/I N/I
Succinity Bio-AS 10 mil t/ano 60 mil t/ano Montmel6, Espanha
Reverdia Bio-AS 10 mil t/ano N/I Cassano Spinola, Italia
(2016)

N/I: N&o informado.
* Plantas previstas.
Fonte: Elaboracéo propria

A anélise destes dados consolidados permite perceber alguns importantes fatos:

i. A Myriant € atualmente a produtora com maior capacidade instalada para a
producdo de bio-4cido succinico. Essa capacidade é, entretanto, ainda distante
de escalas de porte mundial que podem se concretizar mais a frente se as
expansdes de mercado projetadas pelos estudos de mercado citados na se¢édo
IV.3 deste trabalho vierem a se concretizar. Essa capacidade parece se situar

em torno de escalas de 100 mil t/ano;
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ii. Apenas a BioAmber e a Myriant ja desenvolveram derivados do bio-acido
succinico com previsdo de comercializagdo. No caso da Myriant 0s seus
derivados Myrifilm® e Myriflex® ja estdo inclusive sendo comercializados
sem, porem, informacdes da capacidade instalada. No caso da BioAmber, a
comercializacdo do seu derivado bio-BDO esta prevista para iniciar em 2015
com 4 mil t/ano e em 2017 com mais 100 mil t/ano;

ii.  Todas as empresas possuem planos de expansdo da capacidade produtiva de
bio-acido succinico para 0s proximos anos sendo gque as Unicas com previsdo
de data de inicio de operacdo sdo a BioAmber e a Reverdia. A Reverdia ndo
divulgou a capacidade instalada prevista nem a localizagdo da planta, mas
declara a estratégia de expansdo da sua presenca nas principais regides
(Europa, Asia e Américas) em uma estratégia de estabelecer presenca global. A
Myriant divulga o interesse em uma expansdo significativa da sua capacidade,
mas ainda ndo apresenta prazo estimado para a concretizacdo. A Succinity
ainda esta avaliando a possibilidade de construgdo de uma segunda planta com
capacidade para 50 mil t/ano;

iv. A BioAmber estd passando por um momento de transicdo da planta
demonstracdo com operacdo finalizada em dezembro de 2014 e a planta
comercial ainda em construcdo em Sarnia de forma que no momento ndo esta

operando nenhuma planta e conta com o estoque formado para este periodo;

v. Todas as empresas, mesmo que ainda ndo tenham divulgado a localizagdo das
suas proximas plantas produtivas, demonstram estarem interessadas no
estabelecimento de uma presenca global de forma a atender aos principais

mercados.

A tabela V-10 apresenta um resumo do modelo de comercializagdo adotado por

cada uma das empresas e os canais de distribuicdo para alcance desses mercados alvo.

Tabela V-10 Quadro resumo: Escopo interno — Modelo de comercializagéo

Empresa Modelo de comercializacao Canais de distribuicao
BioAmber | Bio-AS: mercados existentes e novos Venda direta e indireta
mercados

Derivados: mercados existentes
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Empresa Modelo de comercializagao Canais de distribuicao

Myriant | Bio-AS: mercados existentes e novos Venda direta e indireta
mercados
Novas formulagcdes: mercados existentes
e novos mercados

Succinity | Bio-AS: mercados existentes e novos Venda direta
mercados

Reverdia | Bio-AS: mercados existentes e novos Venda direta e indireta
mercados

Fonte: Elaboragéo propria

Conforme pode ser observado, todas as empresas com excec¢do da Succinity
apostam, além da venda direta, na venda indireta para disposicdo dos seus produtos ao
mercado. A Succinity ja conta com uma rede de clientes madura herdada da BASF o
que pode justificar essa auséncia de alianga, pelo menos divulgada, com distribuidores

externos.

Quanto aos mercados explorados, todas as empresas vém focando na
substituicdo ao acido succinico petroquimico (drop in) em mercados ja existentes como
de aditivos alimentares e quimica fina, onde o bioproduto agrega valor devido ao seu
contetdo renovavel, e na substituicdo a intermediérios petroquimicos com estrutura
semelhante a do acido succinico como o acido adipico, anidrido maleico e anidrido
ftalico (ndo drop in) na criacdo de novos mercados. Nestes novos mercados o
bioproduto é enderecado principalmente a plastificantes sem ftalato, substitutos ao
silicone (emolientes) e bioplasticos como o PBS (ndo drop in) e carece do
desenvolvimento destas aplicacGes e de servigos técnicos para demonstrar as vantagens
em performance e beneficios ambientais do produto final com base no bioproduto. Estes

mercados e suas aplicagdes finais estdo demonstrados nas figuras V-2 e V-3.
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Figura V-2 Mercados emergentes - acido succinico
Fonte: BioAmber, 2014
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Figura V-3 Mercados emergentes: bio-acido succinico
Fonte: BioAmber, 2014

Além destes mercados, as duas empresas que ja investiram na producdo
integrada de derivados do bio-acido succinico, BioAmber e Myriant, vém também
escoando esses derivados para mercados em que entram como substitutos a derivados e
produtos finais de origem fdssil como é o caso do commodity BDO (drop in) e das

especialidades quimicas Myrifilm® e Myriflex®.
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Em resumo, pode ser observada a diversidade de mercados a que as empresas
produtoras de bio-4cido succinico vém buscando direcionar seus produtos. Conforme
divulgado pela BioAmber (2014), suas estratégias de mercado visam atacar no total as
sequintes aplicagdes (em ordem decrescente de tamanho de mercado): plastificantes;
poliuretanos (derivados de polidis de poliéster); produtos de cuidado pessoal e
cosméticos (emolientes e surfactantes); resinas e revestimentos; aditivos de alimentos;
lubrificantes (ésteres); quimica fina e solucBes descongelantes. E interessante observar,
porém, que o alcance a todos esses mercados exige competéncias para abordar produtos
diferentes do ponto de vista quimico e, principalmente, mercados finais e end users
muito diversificados. Isso sugere a necessidade de esfor¢o por parte destes players na
compreensdo da utilizacdo desses produtos e para participacdo ativa nos processos de
desenvolvimento e adocdo dos mesmos. Sob esse entendimento, o alcance a essa
variedade de mercados é um desafio enorme que se coloca a todos os quatro produtores
desse ecossistema.

V.1.4. Estratégia de valor (criacdo e apropriacio)

Para que um composto quimico intermediario tenha valor comercial e que este
valor seja devidamente capturado pelo produtor, como ja explicado, € necessario que a
sua cadeia produtiva seja desenvolvida até o produto final e que a empresa produtora
saiba definir a forma de se relacionar com os agentes da cadeia. No caso de plataformas
quimicas, esse valor é maximizado quando do alcance de diversos mercados de forma a
explorar ao maximo a arvore de derivados do composto. As estratégias e movimentos
adotados pelas empresas produtoras das plataformas no sentido da criagéo e apropriagdo

de valor sdo denominados aqui de estratégias de valor.

Como ja dito, para que a cadeia de valor de um intermediario quimico seja
desenvolvida e alcance diversos mercados e este possa ser considerado uma plataforma,
caso a empresa produtora ndo seja integrada verticalmente, é necessario o engajamento
de diversos agentes a jusante da cadeia que atuem de forma colaborativa para a
producdo de varios produtos finais. A abertura a colaboracdo externa sem uma
contrapartida implantacdo de limitagdes como custos de acesso ao produto/tecnologia
pode criar mecanismos de competicdo e levar a captura de valor por parte de outros

agentes que ndo a empresa desenvolvedora do intermediario.
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Neste sentido, essa variavel visa analisar como cada uma das empresas vem
lidando com esses dilemas: grau de abertura a inovagdo versus apropriacdo de valor e

inovacéo versus competicdo. Serdo definidos para cada empresa:
i. O grau de abertura a inovacéo

Neste ponto é estudado o esfor¢o, por parte de cada uma das quatro empresas
produtoras, para a integracdo dos elos da cadeia no sentido do alcance de diversos
mercados a partir do estimulo a colaboracdo externa. Serdo levantadas informacdes
sobre 0s meios de interagdo com potenciais investidores como forma de atrair o seu

interesse e também as estratégias de colaboragdo ja conquistadas.

Quanto ao relacionamento com potenciais investidores, é interessante observar a
guem a empresa vem se direcionando e por quais meios, como forma de analisar a
dimensdo com que vem buscando explorar os mercados para seus produtos e o quéo

préximo esta de eventuais colaboradores e, portanto, da extensdo do seu network.

Quanto as estratégias de colaboracdo, serdo apontados os fatores que indicam a
adesdo da empresa ao conceito de open innovation como forma de acelerar o
desenvolvimento desta plataforma e alcance dos mercados potenciais. Esses fatores séo
basicamente a existéncia de parcerias formais e/ou acordos nao vinculativos ja firmados
por cada uma das empresas produtoras e a ado¢do de estratégias de licenciamento de
tecnologia, tanto no sentido de ganhar acesso a propriedade intelectual alheia (in-
licensing) como forma de acelerar o desenvolvimento do produto internamente, quanto
no sentido de disponibilizar a terceiros o acesso a propriedade intelectual interna (out-
licensing) como forma de criar valor externamente. As estratégias de out-licensing
muitas vezes criam canais com agentes estratégicos para o aprimoramento tecnoldgico e

maximizam as possibilidades de desenvolvimento de aplicaces.
ii.  As estratégias de apropriacdo de valor

Neste ponto serdo identificadas as fontes de receitas adotadas por cada uma das
empresas produtoras (venda de produtos e/ou out-licensing) e possiveis estratégias de
criacdo de barreiras de acesso a tecnologia por patenteamento e/ou licenciamento

exclusivo de tecnologia (in-licensing).
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Desta forma, é possivel perceber que as estratégias de licenciamento, ao mesmo
tempo em que podem intensificar a colaboragéo entre diferentes agentes, sdo formas de
garantir protecdo e exclusividade tecnologica e gerar captura de valor a empresa
responsavel pela inovagdo, ou seja, detentora da patente. Por out-licensing as empresas
gerarm receitas pela disponibilizacdo de sua tecnologia a terceiros. Por in-licensing
exclusivo, as empresas garantem acesso exclusivo a propriedade intelectual de terceiros

de forma que, durante o prazo contratual, podem considera-la de sua posse.

Levantaram-se, entdo, informacdes sobre as empresas relacionadas as suas
estratégias para criar valor e permitir a captura deste valor. A tabela V-11 resume 0s
aspectos dos modelos de negdcio de cada empresa identificados de forma a comparar as
estratégias de cada uma das quatro empresas produtoras.

Tabela V-11 Quadro comparativo: Estratégias de criacéo e apropriagdo de valor

Empresa Grau de abertura Estratégias de Fonte de Protecéo
colaboracéo® receitas tecnoldgica
BioAmber A caminho de Parcerias; Venda de Patenteamento
plataforma divulgacéo aberta; produtos e in-licensing
industrial in-licensing exclusivo
Myriant A caminho de Parcerias; Venda de Patenteamento
plataforma divulgacéo aberta; produtos e in-licensing
industrial ferramentas online; exclusivo
in-licensing
Succinity Plataforma interna’>  Divulgagéo aberta; Venda de Patenteamento
interagdo com produtos
consumidores
Reverdia A caminho de Parcerias;out- Venda de Patenteamento
plataforma licensing; produtos e out-
industrial divulgacdo aberta; licensig

ferramentas online

! Por estratégias de colaboracdo entende-se os mecanismos adotados pelas empresas para incentivar a
inovacdo colaborativa (mecanismos de abertura) e também as colaborag@es ja conquistadas.
? Classificada como tal em fungo da inexisténcia, pelo menos por enquanto, de evidéncias concretas de
desenvolvimento de plataforma industrial.

Fonte: Elaboragéo propria

Quanto as estratégias de criacdo de valor, pode-se dizer que as plataformas em
desenvolvimento da BioAmber, Myriant e Reverdia vém caminhando para uma
plataforma industrial. Essas trés empresas j& contam com a colaboracdo de agentes
externos dos mais variados perfis e competéncias via estabelecimento de uma rede de

parcerias que permite acelerar o processo de adogdo do mercado a esta nova plataforma.
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Essas parcerias possuem carater tecnoldgico, comercial e financeiro, abrangem diversos
elos da cadeia de valor e tomam a forma de acordos tecnol6gicos de desenvolvimento
conjunto, in-licensing, out-licensing, joint ventures, contratos de fornecimento e
também acordos ndo vinculativos como carta de intencdo e memorando de
entendimento. Em geral, essas aliangas permitem a otimizagéo de processos, a validagéo
de performance em aplicacOes especificas, o desenvolvimento conjunto de derivados, a
garantia de demanda e a distribuicdo do produto. Quanto as estratégias de licenciamento
de tecnologia, in-licensing (no caso da BioAmber e Myriant) e out-licensing (no caso da
Reverdia), estas permitem alavancar o desenvolvimentode novas aplicacfes através da
combinacdo de tecnologias e competéncias entre as empresas aliadas. A estratégia da
Reverdia em especifico pode ser vista como uma forma de estimular o desenvolvimento
do produto por parte de empresas capacitadas a partir da compra da sua tecnologia,

acelerando, portanto, o processo de difuséo do produto como plataforma.

No caso da Myriant, dois mecanismos interessantes de colaboragdo puderam ser
observados a partir dos quais a empresa busca, em alianca a alguma empresa, realizar
um avango em P&D de forma a permitir e estimular que outras empresas apliquem esse
avanc¢o no desenvolvimento comercial de derivados. S&o os casos das suas aliancas com
a Davy Technologies para validacéo e integracdo do uso do bio-acido succinico como
substituto perfeito a petroquimicos convencionais em processos consolidados e com a
Piedmont Chemical Industries LLC para validacdo de performance do uso do produto

em novas aplicacdes.

Por outro lado, no caso da Succinity, a empresa nao divulgou nenhuma iniciativa
explicita de colaboracdo com agentes da cadeia de valor. A empresa, ainda muito
recente, divulga contar com apoio dos seus detentores BASF e Corbion para o
desenvolvimento da cadeia internamente, mas, simultaneamente, vem apresentando
estratégias de divulgacdo do produto e de intensificacdo da interacdo com seus
consumidores, ndo se sabe se como forma de simplesmente garantir demanda ou como
forma de atrair a colaboracdo e investimento de terceiros. Em um material da empresa
(WALTER, 2014), esta revela reconhecer a importancia do estabelecimento de parcerias
e obtencdo de colaboracdo ao longo da cadeia de valor como um fator chave para o
crescimento no mercado de bio-4cido succinico na medida em que permite desenvolver
aplicacdes e acelerar a introdugdo do produto no mercado. A Corbion também divulga

estar envolvida em uma extensa cadeia de valor e vem trabalhando com parceiros
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criteriosamente  selecionados que possuam tecnologias e/ou competéncias
complementares para que continue crescendo no desenvolvimento de bioguimicos.
Desta forma, ainda muito embrionaria, a Succinity parece aos poucos estar
compreendendo a dinamica do ecossistema em que esta inserida, o que permite dizer
que seu modelo de neg6cios esta em fase de experimentacdo e que, portanto, ainda é
cedo para sugerir o caminho que a empresa pretende selecionar ao desenvolvimento de

sua plataforma.

Independente da existéncia de parcerias formais ou ndo, observou-se para as
quatro empresas a adoc¢do de estratégias para continua e progressiva atracdo de inovagéao
colaborativa e/ou oportunidades de investimento e, portanto, possivel expansao/criacao
de toda uma rede de parcerias. Entre essas estratégias, pode-se destacar a divulgacéo do
produto e de seus derivados, seja verbal (por meio de palestras, reportagens,
documentos e participacdo em conferéncias) ou fisica (por meio de amostragem e
ensaios experimentais) e a criacdo de mecanismos de aproximacdo e interacdo com
investidores (por meio de conferéncias, canais para contato e ferramentas online).
Quanto as ferramentas online verificadas, as empresas vém investindo em basicamente

trés iniciativas:

i. Espacos para o compartilhamento de dados técnicos e comerciais dos seus
produtos e derivados (Myriant), bem como literaturas relevantes, relatérios de
conferéncias, congressos e outros documentos que sao capazes de providenciar

insights e melhor entendimento sobre os produtos e seus mercados (Reverdia);

ii.  Dispositivos para a solicitacdo de amostras dos seus produtos de forma pratica e

aberta a todos os interessados (Myriant, Reverdia);

iii.  Canais para contato com potenciais investidores (BioAmber, Myriant, Succinity,

Reverdia).

Essas estratégias permitem aumentar o conhecimento da inddstria sobre as
potencialidades do produto e seus derivados, criar atratividade por estes produtos e
estimular colaboracdo nos proximos passos da cadeia. Alem de demonstrar o interesse
das empresas na colaboracdo externa, essas estratégias evidenciam que as empresas nao
vém limitando o seu produto a mercados especificos, pelo contrario, vém criando

possibilidades de exploracdo em todos os mercados interessados. Essas estratégias de

96



divulgacdo permitem também a criacdo de mecanismos de market pull que estimulam, a
partir da garantia de demanda, o encadeamento dos elos da cadeia até o end user,

questdo esta que sera discutida na subsecao V.1.5.

Quanto as estratégias de apropriacao de valor, foi possivel perceber que todas as
quatro empresas contam com protecdo de tecnologia por intermédio de patenteamento
de processos, microrganismos e aplicacdes. Fora isso, a BioAmber e a Myriant contam
com grandes parceiros tecnoldgicos por acordos de in-licensing exclusivo de
tecnologias de forma a evitar que outras empresas se apropriem das suas descobertas,

copiem suas tecnologias e/ou utilizem 0s mesmo processos.

Ainda, quanto as formas de gerar receitas adotadas pelas empresas, todas contam
com a venda de seus produtos e a Reverdia conta, ainda, com o licenciamento de suas
tecnologias a terceiros como uma segunda fonte. Segundo a Reverdia (2015), em funcéo
da inseguranca dos clientes consumidores de bio-acido succinico quanto aos custos
futuros e disponibilidade do produto em um mercado altamente competitivo, muitos
passaram a demonstrar interesse em produzir o bioproduto em uma estratégia de
integracdo para trds. Enxergando esse interesse, a empresa viu no licenciamento a forma
de sobreviver nesse cendrio e garantir captura de valor sem prejuizo ao mercado e a
evolucdo do desenvolvimento da plataforma quimica; a empresa enxergou as

necessidades dos seus clientes e ajustou suas estratégias.

V.1.5. Relacionamentos externos (competicao e colaboragao)

Esta variavel pretende analisar os relacionamentos, tanto de competicdo quanto
de colaboragdo, entre cada empresa produtora de bio-4cido succinico e os agentes
envolvidos nesse mercado. Desta forma, serdo estudados os relacionamentos
horizontais, ou seja, entre as empresas produtoras de um mesmo composto quimico ou
de compostos concorrentes em uma mesma aplicacdo e os relacionamentos verticais, ou

seja, com 0s agentes complementadores e com o end user.

Quanto aos relacionamentos horizontais, pretende-se identificar a existéncia de
estratégias de cooperacdo entre as empresas produtoras de bio-acido succinico no
sentido do desenvolvimento da cadeia de valor do produto por compartilhamento de

experiéncias e expertises e também de mecanismos de competicdo na disputa pela
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garantia de compradores para seus produtos. Nesse contexto, serdo também avaliados 0s
relacionamentos entre cada uma das empresas produtoras do bioproduto e empresas
consolidadas produtoras de &cido succinico ou outros compostos substituiveis de base
fossil. Considerando o esforco de algumas das quatro empresas produtoras de bio-acido
succinico em ampliar seu portfélio interno explorando o desenvolvimento de derivados
do produto, pode-se também identificar e analisar as competi¢fes entre estas e outras

produtoras integradas dos derivados.

Quanto ao relacionamento com o end user serdo analisadas as estratégias para a
geracdo de mecanismos de market pull que, partindo do dltimo elo da cadeia, geram
demanda elo a elo até chegar ao produto intermediario, no caso o bio-acido succinico,
de forma a estimular o engajamento dos agentes da cadeia. Como ja mencionado na
subsecdo V.1.4, essas estratégias sdo as mesmas utilizadas para a atracdo de inovacgédo
colaborativa sé que agora com foco no end user que se interessa basicamente na
performance do produto em sua aplicacdo final. Desta forma, o relacionamento entre
cada uma das empresas produtoras do bioproduto e os end user de cada mercado alvo se
baseia, basicamente, na apresentacdo da logica da demanda sob o dmbito de aspectos
técnicos e ambientais como forma de demonstrar e garantir que o produto funciona no
uso final desejado. A empresa estrategicamente estuda o que é valor para o end user e

busca demonstrar como o seu produto permite criar o valor que ela procura.

Quanto aos relacionamentos com o0s agentes complementadores, sera
apresentada a dindmica de parcerias adotada por cada empresa como forma de obter
contribuicdo no desenvolvimento do produto desde a obtencdo de matéria-prima e
construcdo de plantas industriais até a producdo de derivados e comercializa¢do. Essas
parcerias incluem, portanto, aliangas comerciais, tecnologicas e financeiras com clientes
upstream e downstream e outros interessados neste desenvolvimento que, em conjunto,
permitem o sucesso comercial do produto e seu estabelecimento no mercado como
plataforma quimica.Tratando-se de um produto potencialmente substituto drop in do
petroquimico convencional, mas ndo drop in de outros intermediarios fosseis, essas
parcerias podem vir como forma de possibilitar o surgimento de novas aplicagdes.
Partindo do somatorio de tecnologias e competéncias, essas aliangas com agentes dos
mais variados elos permitem o desenvolvimento, por exemplo, de processos de
transformacéo necessarios a estruturacdo de uma nova cadeia produtiva e 0 escoamento

do produto por uma rede de clientes ja estabelecida.
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Quando facilmente identificadas, serdo estudadas também as parcerias que,
apesar de ndo diretamente firmadas com a empresa produtora do bioproduto
intermediario, vém se estruturando na extensdo da cadeia até o produto final, permitindo
0 encadeamento entre elos da cadeia e a compreensdo do grau de maturidade desse
processo e de exploragcdo dos mercados potenciais no sentido do aproveitamento do

potencial de aplicagéo do produto.

Ainda quanto aos colaboradores, além dos parceiros formais, torna-se importante
também analisar o relacionamento com consumidores que nao sao ligados as empresas
por acordos contratuais. Esses relacionamentos nédo vinculativos geralmente objetivam a
validacdo de performance do produto de forma que podem criar interesse do

consumidor por evoluir este acordo para uma parceria comercial formal.

Por fim, caso tenham sido identificados movimentos oportunistas por parte dos
agentes externos que signifiquem ameacas as empresas produtoras, como o interesse em
integracdo para frente ou para trds ganhando autonomia no desenvolvimento do produto
ou a adocdo de parcerias por parte de um parceiro com fortes concorrentes, estes seréo

evidenciados e tratados como forgas competitivas.

A analise de parcerias permite estudar também, a depender do nivel de
maturidade do negdcio, o modelo de governanca e lideranca existente por tras dessa

dindmica que, caso diagnosticado, sera apresentado.

Iniciando-se a analise proposta nesta secdo, quanto aos relacionamentos
horizontais, as quatro empresas enfrentam um ambiente extremamente competitivo em
gue buscam conquistar vantagens para sua sobrevivéncia comercial. Os principais
concorrentes a cada uma dessas empresas sdo: outras empresas produtoras de bio-acido
succinico, produtoras de acido succinico petroquimico, produtoras de derivados
petroquimicos e produtoras de derivados de base bioldgica, sejam elas integradas desde

a molécula do agucar ou dependentes de fornecimento de bio-4cido succinico.

Em relacdo a concorréncia com produtos petroquimicos, o esforgo em validar a
qualidade do bioproduto em substituicdo a estes somada a proposi¢do de valor dos
produtos de base biologica que garantem um valor agregado sem a cobranca de um
preco premium vem permitindo maior competitividade ao bioproduto. O bioproduto
vem se destacando pela redugdo de custo, de emissdo de gases de efeito estufa e de
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consumo energético comparadamente ao produto de base féssil. A dindmica de
parcerias apresentada para a BioAmber e Myriant e o arranjo empresarial da Succinity e
Reverdia evidenciam um grande numero de empresas convencionalmente petroquimicas
que vém sendo atraidas a redefinicdo de estratégias e modelos de negdcio para a

exploracdo desse novo mercado de base renovéavel.

Em relacdo a concorréncia entre as empresas produtoras de bio-4cido succinico,
no estagio de maturidade atual do processo de desenvolvimento dessa nova plataforma
todas as tecnologias e modelos de negdcio das quatro empresas convivem sem a
afirmacdo de uma lideranca. Em geral, o grande mercado potencial para o produto vem
prometendo, por meio de acordos de fornecimento, absorver o volume produtivo
previsto para cada empresa. O dinamismo desse ecossistema de inovacdo pode, porém,
afetar essas relacdes de competicéo e levar a definicdo de uma tecnologia capacitadora e
um modelo de negocios 6timo que resulte em uma empresa dominante neste mercado.
Os fatores gque, geralmente, sdo decisivos para a definicdo de vantagens comparativas
sdo: tecnologia inovadora, volume de producdo, acesso a capital, robustez em P&D,

recursos pessoais, rede de clientes e subsidios e incentivos governamentais.

A tabela V-12 a seguir apresenta algumas vantagens comparativas de cada uma das

guatro empresas:

Tabela V-12 Relacionamentos horizontais competitivos

Empresa Vantagens comparativas

BioAmber Pioneira na comercializagéo de bio-AS;
Integracéo para a frente;
Microrganismo: levedura;
Processo de purificacdo préprio (simples e eficiente, segundo a empresa);
Garantia de venda total da CP em Sarnia de 2015 a 2017;
Localizacédo das plantas (previstas) em locais com oferta de matéria-prima e
energia a menor custo;
Capacidade anual de producéo planejada para mais do dobro das outras
empresas;
Apoio governamental.

Myriant Integracdo para a frente;
Garantia da venda total da CP de Lake Providence desde 2012;
Localizacdo da planta em local com oferta de matéria-prima e energia a menor
custo;
Atualmente maior CP para bio-AS;
MP celuldsica ndo alimentar;
Plataforma tecnoldgica ja validada;
Histdrico de sucesso com parceiros e consumidores;
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Empresa Vantagens comparativas

Time experiente em biotecnologia e engenharia;
Apoio governamental.

Succinity Processo de purificagdo proprio;
Rede de distribuicdo madura/ Acesso ao mercado;
Departamento de P&D robusto;
Expertise da BASF na producdo e comercializacdo de BDO;
Know-how do mercado;
Félego financeiro;
Fornecimento seguro.

Reverdia Pioneira na operacdo de planta comercial para producéo de bio-AS;
Microrganismo: levedura de baixo pH;
MP néo geneticamente modificada;
Alta qualidade do produto;
Menor pegada de carbono do mercado;
Modelo de biorrefinaria integrada desde a producéo de fontes de carbono;
Rede de distribuigdo madura/ Acesso ao mercado;
Departamento de P&D robusto;
Know-how do mercado;
Fornecimento seguro.

*CP: capacidade produtiva; MP: matéria-prima; GEE: gases de efeito estufa.

Fonte: Elaboragéo propria

A anélise desta tabela permite observar o grande volume de vantagens
comparativas que as empresas divulgam possuir frente as outras produtoras. No estagio
atual desse processo de inovacdo ndo é possivel considerar essas vantagens como
competitivas, mas séo bons indicadores para perceber o conjunto de competéncias desse
ecossistema de inovacdo. Ou seja, apesar da ndo identificacdo de lideres nesse setor
ainda em formacdo, algumas estratégias e posicionamentos podem se revelar

importantes na construcao do negocio.

Quanto a competicdo em torno do BDO, pode-se dizer que esta ocorre entre 0s
players BioAmber, Genomatica, produtores petroquimicos e outros produtores néo
integrados. A BioAmber aposta no desenvolvimento de bio-BDO internamente
integrado ao seu bio-acido succinico e posterior venda ao mercado. A Genomatica
aposta na producdo de BDO integrada a partir do agUcar e posterior venda e
licenciamento ao mercado por intermédio de parcerias. As produtoras ndo integradas
apostam na compra do bio-acido succinico de uma das quatro empresas produtoras e
transformacdo interna ao BDO. A BioAmber se diz competitiva a esses dois

concorrentes em funcdo do precgo final do seu produto escalonado estar previsto para
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10% inferior ao produto de base fossil e do seu processo integrado possuir um elevado
rendimento em acglcar quando comparado ao produto via fermentacdo direta. O
surgimento de novos players nesse mercado, como a Succinity, pode dinamizar ainda

mais esse ambiente e alterar as posi¢cfes competitivas.

Ainda quanto aos relacionamentos horizontais, mas agora colaborativos, sé foi
identificada uma empresa com iniciativas nesse sentido, a Reverdia. A empresa
desenvolveu um banco de dados online, ja mencionado na subsecéo V.1.5, que pode ser
visto como uma ferramenta que incentiva a colaboracao entre todos os agentes da cadeia
e outros interessados, incluindo as produtoras de bio-acido succinico e o end user, a
partir do compartilhamento e construgdo de conhecimentos sobre o produto de forma
prética e aberta.

Quanto aos relacionamentos verticais com agentes externos, com exce¢do da
Succinity que ndo divulgou nenhuma alianga formal para colaboragdo ao longo da
cadeia de valor do seu produto, todas as outras empresas vém apostando na adocdo de
parcerias de forma a obter colaboracéo e acelerar o escalonamento e comercializacdo da
sua tecnologia inovadora, permitir o desenvolvimento de derivados e estabelecer
mercado para 0s seus produtos. Essa parcerias permitem acelerar o processo de

desenvolvimento desta potencial plataforma através, principalmente, de:

i.  Desenvolvimento de novas aplicacdes para o bio-acido succinico a partir do
somatorio de tecnologias e competéncias em cooperacdes tecnoldgicas para a

producéo de derivados e otimizacdo de tecnologias downstream;

ii.  Ampliacédo da rede de clientes e garantia de demanda por acordos de distribuigéo
ou comercializacdo com empresas estabelecidas acelerando a entrada do produto

no mercado;

iii.  Cooperacdo tecnoldgica para otimizacdo dos processos produtivos internos

como forma de ganhar maior competitividade em custo e qualidade;

iv.  Garantia de fornecimento confidvel de matéria-prima atraves de contratos de

fornecimento;

v.  Financiamento e colaboragdo no design, construcdo e/ou operacdo de plantas

industriais;
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vi. Obtencdo de direito de acesso a propriedade intelectual de terceiros (in-
licensing);

vii.  Validacéo de performance do produto em algumas aplicacdes e também do seu
potencial como substituto a petroquimicos convencionais em processos ja

estabelecidos.

Em resumo, essas parcerias podem ter carater tecnoldgico, financeiro ou
comercial. Via parcerias tecnoldgicas, as empresas contam com a colaboracdo de
tecnologias e competéncias de terceiros para otimizar seus processos produtivos como
forma de reduzir custo e melhorar eficiéncia e também permitir o desenvolvimento de
processos downstream para a producédo de derivados. Essas parcerias sao geralmente do
tipo cooperacdo tecnoldgica, acordo de desenvolvimento conjunto ou licenciamento
tecnoldgico (in-licensing). Via parcerias comerciais, as empresas buscam usufruir de
canais de abastecimento e distribuicdo ja estabelecidos como forma de garantir a oferta
de matéria-prima e a comercializacdo do produto final. Via parcerias financeiras, as
empresas objetivam a obtencdo de capital para investimento no projeto e construcao das
plantas industriais e podem se basear em acordos de joint venture, subsidios
governamentais e empréstimos com ou sem juros. No caso da BioAmber, por ja ter
concluido o seu IPO e estar no caminho de uma segunda oferta publica, a empresa

obtém financiamento também por meio da venda de agdes.

As tabelas V-13, V-14 e V-15 a seguir apresentam todas as parcerias
identificadas, com excecdo das financeiras, para cada uma das empresas BioAmber,

Myriant e Reverdia e suas caracteristicas principais®.

Tabela V-13 Relacionamentos externos — BioAmber

Empresa (ano) Tipo de Finalidade Posi¢do na Mercados-alvo
Parceria cadeia de valor
Brenntag (2013) Contrato de Distribuigcdo Downstream -
distribuicéo
Cargill (2011) Licenciamento Inovagéo (MO) Upstream -

de tecnologia
DuPont Applied Licenciamento  Inovagdo (processo) Downstream BDO, THF e GBL
BioSciences (2010) de tecnologia

Evonik (2012) Cooperacéo Inovacéo (processo) Downstream BDO, THF e GBL
tecnolégica de
longo prazo
IMCD Group Contrato de Distribuicdo Downstream Resinas e

1 0 Anexo Il contém uma anélise detalhada dessas parcerias identificadas.

103



Empresa (ano)

(2013)
Inolex (2012)

Lanxess (2011)

PTT MCC
Biochem (2011)

Mitsubishi
Chemical/Faurecia
(2012)

Mitsui & Co.
(2010)

NatureWorks
LLC. (2012)

Oleon

Tereos Syral S.A.

Vinmar
International Ltd.
(2014)
Xuchuan
Chemical

Tipo de
Parceria
distribuicéo
Contrato de
fornecimento

Cooperagao
tecnoldgica

Contrato de
fornecimento
(Take or pay)

Contrato de
fornecimento

exclusivo

Joint venture

Joint venture
(AmberWorks)

Contrato de
fornecimento
Carta de
intencGes nao-
vinculativa

Contrato de
fornecimento
(Take or pay)

Contrato de
fornecimento

Finalidade

Comercializacdo
Comercializacdo

Inovagdo (MO) e
comercializacéo

Comercializacdo

Construcéo,

operagao e

distribuicdo
Comercializacéo

Comercializacdo

Abastecimento

Comercializacdo

Comercializacdo

Posicdo na
cadeia de valor

Downstream
Downstream

Downstream

Downstream

Upstream e
Downstream

Downstream

Downstream

Upstream

Downstream

Downstream

Mercados-alvo

revestimentos
Emolientes

Plastificantes sem
ftalato

PBS

PBS modificado
para interior de
automoveis

PBS modificado
(PBS/PLA)

Lubrificantes

Elastdmeros de
poliuretano fundido
(CPU)

* |Inovagdo (processo): desenvolvimento de novas tecnologias, validagdo ou adaptacdo tecnolégica de

processos ja existentes para escalonamento e/ou producdo de derivados.

Inovagdo (MO):

desenvolvimento de novos microrganismos. Comercializacdo: transformacgdo do produto em derivados e
disposi¢do no mercado. Distribuicdo: disposicéo direta do bioproduto em diversos mercados.

Tabela V-14 Relacionamentos externos — Myriant

Empresa (ano)

Azelis (2014)

Bayegan (2013)

BCD Chemie

China National
BlueStar Group
(2011)

Tipo de
Parceria

Contrato de
distribuicdo

Contrato de
distribuicdo

Contrato de
distribuicdo

Memorando de
entendimento

Finalidade

Distribuicdo

Distribuicdo

Distribuicdo

Comercializagéo

Posicao na cadeia de

valor

Downstream

Downstream

Downstream

Downstream

Mercados-alvo

(aplicacao/regiéo)

BDO
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Empresa (ano) Tipo de Finalidade Posicao na cadeia de Mercados-alvo
Parceria valor (aplicagéo/regido)
DaniMer (2012) Contrato de Comercializacdo Downstream Adesivos
fornecimento
Davy Process Memorando de Inovagéo Downstream -
Technology entendimento (processo)
(2011)
Oxea Contrato de Comercializagdo Downstream Plastificantes
fornecimento
Piedmont Acordo de Comercializagéo Downstream Polidis de poliéster
Chemical desenvolviment
Industries (2011) o conjunto e
Contrato de
fornecimento
PTT Chemical Joint venture ~ Comercializacdo Downstream -
Group
Showa Denko Contrato de Comercializacéo Downstream PBS
(2012) fornecimento
Sojitz Contrato de Distribuicéo Downstream Plastificantes
Corporation distribuicdo
(2011, 2014)
ThyssenKrupp Acordo de Construcéo e Upstream -
Uhde (2009) alianca operacao(EPC)
exclusivo
UPC (2014) Acordo de Comercializagéo Downstream Plastificantes
desenvolviment
0 conjunto

* |Inovagdo (processo): desenvolvimento de novas tecnologias, validagdo ou adaptacdo tecnoldgica de
processos ja existentes para escalonamento e/ou producdo de derivados. Inovacdo (MO):
desenvolvimento de novos microrganismos. Comercializacdo: transformacéo do produto em derivados e
disposicdo no mercado. Distribuicdo: disposicdo direta do bioproduto em diversos mercados. EPC:
acordos para engenharia, aquisicdo e construcdo de plantas industriais.

Fonte: Elaboracéo propria

Tabela V-15 Relacionamentos externos — Reverdia

Empresa (ano) Tipo de Finalidade Posicdo na cadeia Mercados-alvo
Parceria de valor (aplicacao/regiéo)
Helm (2012) Contrato de Distribui¢do Downstream -
distribuicéo
Proviron (2012) Contrato de Comercializagéo Downstream DMS

fornecimento

* Comercializagdo: transformacdo do produto em derivados e disposicdo no mercado. Distribuicdo:
disposicédo direta do bioproduto em diversos mercados.

Fonte: Elaboragdo prépria
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A andlise destas tabelas permite perceber o extenso e diverso conjunto de
parceiros quanto aos seus setores de atuacdo, interesses e competéncias. A contribuigéo
destes parceiros vem se dando ao longo de toda a cadeia de valor do bio-4cido
succinico, mas com maior peso nas etapas downstream. A coluna “mercados-alvo”
evidencia o esforgo das empresas, em colaboragdo com parceiros, no desenvolvimento
de novas aplicacbes ao bioproduto. Algumas vezes esse esforco se da via
desenvolvimento tecnoldgico conjunto, cooperacdo tecnoldgica, joint venture ou
licenciamento em que ha um compartilhamento de competéncias e tecnologias entre as
aliadas e outras vezes por envolvimento puramente comercial via contratos de

fornecimento ou de distribuicao.

Em geral, essas parcerias vém a permitir a integracdo entre os agentes de cada
elo da cadeia e, como consequéncia, a incorporacdo da plataforma na indUstria em
novos mercados. A figura V-4 busca estruturar a cadeia produtiva que vem sendo
desenvolvida por cada empresa, sob o ambito dos atores envolvidos e do
relacionamento entre eles para demonstrar como vem se dando o fenémeno de

encadeamento dos elos da cadeia até o consumidor final.

Distribuicdo
Financiamento
e :12:::;5 Processa- Treeor: Comercia Aplicacdo In?dst;ia
~ ~ = = cliente
op;:rc;;o matéria- S e mento qr: iarfaia:a lizag3o [CEM) {VAR/ brand
prima ownes)
AR @ mressco.oo
- QUPONY.
~ ~ :
Sl i Cargill & @evonw  wms O
bl‘o 7 'ber — IMeries Systems

mrmsaco.on S MITSUBISHI oleon ivoux
MITSUBISHI -
CHEMICAL &'

bio
danir_r_lg‘rf YEA
Uhde @ 7/ (' ogvy:m(csi H@X‘:}i‘o
~ I'\O‘(l]
—Te M MYRIANT | swesTaR
P.”.‘.':' 3
:”‘rM YRIANT
: “proviron
reverdia

* Diagrama néo exaustivo.
OEM: Original Equipment Manufacturer; VAR: Value-Added Reseller
Figura V-4 Diagrama de mecanismos de mercado
Fonte: Elaboracédo propria

106



A analise desse diagrama permite observar o maior volume de parcerias no elo
da cadeia responsavel pela comercializacdo do produto. Contando, em alguns casos,
com o esforco em inovacao e desenvolvimento de tecnologias em processos produtivos
downstream (transformacéo quimica), essas aliancas vém a validar o uso do bioproduto
em substituicdo a intermediérios petroquimicos convencionais, colaborar para o
desenvolvimento de novas aplicacbes para o bio-acido succinico e direciond-lo a
mercados especificos. Além disso, a presenca da Myriant e BioAmber em elos a jusante
da producdo do bio-acido succinico reforcam a extensdo do seu portfélio interno via

integracdo vertical da producéo.

Pode-se observar também que a BioAmber, pioneira na comercializacdo do
produto, é a empresa que atualmente possui uma rede de parcerias mais densa. A
empresa vem apostando em parcerias com 0S mais variados agentes na direcao de
diversos mercados e também no encadeamento de agentes de elos distintos no sentido
de uma aplicacéo especifica. Porém, o sucesso comercial da BioAmber vem a depender
ndo apenas da conquista destes colaboradores como também da sua habilidade para
manter e gerenciar essa dindmica de parcerias. A empresa é dependente destes
relacionamentos estratégicos em toda a cadeia de valor desde a promocdo de P&D,
financiamento, construcdo e operacdo de plantas até a comercializacdo de forma que o
fracasso na sua conducdo pode significar um atraso ou incapacidade de desenvolver e
produzir seus produtos e gerar oportunidades de mercado e demanda.

Outro ponto interessante a ser analisado neste diagrama é o fato das empresas
formadas a partir de joint ventures com lideres globais da indUstria quimica com
expertise em biotecnologia e conversdo quimica, Succinity e Reverdia, serem as que
menos vém apostando nessas aliangas colaborativas ao longo da cadeia de valor do bio-
acido succinico. Como ja mencionado, essas empresas contam com uma estrutura
interna de P&D e distribuicdo que as confere menor dependéncia a colaboragéo externa.
Mesmo assim, ambas as empresas divulgam estar interessadas em contar com o apoio
de agentes da cadeia para acelerar esse processo de desenvolvimento e alcangar diversos

mercados.

Este diagrama idealmente deveria, para uma visualizagdo completa da
estruturacdo da cadeia, posicionar todos 0s agentes envolvidos nesse processo, ou seja,

ndo apenas parceiros diretos as empresas focais como também clientes e parceiros dos
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seus parceiros. Essa analise mais profunda, porém, exige um esforco grande em
pesquisa que foge do escopo deste trabalho. Um exemplo encontrado facilmente na
literatura e posicionado no diagrama é o da cadeia BioAmber - Mitsubishi Chemical
- PTT MCC Biochem -> Faurecia, pela qual se espera ser possivel produzir e
disponibilizar ao mercado, a partir de 2015, equipamentos e acessorios de interior de
automoveis feitos de PBS modificado. A integracdo entre esses agentes de diferentes
elos da cadeia em um encadeamento vem permitindo, portanto, o desenvolvimento de
um uso final a ser comercializado a inddstria cliente. Para a concretizacdo dessa
producdo, porém, depende-se do sucesso na partida e operacdo da planta em Sarnia,
ainda em construcéo, do escalonamento da tecnologia para producdo destes plasticos e

do convencimento do end user ao uso destes novos materiais.

Além disso, seria interessante também nesta analise avaliar o qudo préximo de
um produto final esta cada uma das empresas via as parcerias identificas. A grande
variedade de aplicacgdes finais e a distin¢do entre as cadeias de cada produto final quanto
ao numero de etapas dificulta essa analise que, portanto, ndo foi possivel de ser
realizada neste trabalho.

Uma ultima observacdo que pode ser feita quanto a esses relacionamentos se
refere a governanca desse sistema. Em funcdo da cadeia de valor deste bioproduto ainda
ndo estar completamente estruturada até o usuario final, ndo é possivel afirmar o
mecanismo de controle e comando que governa 0 ecossistema de inovagdo nem
identificar o lider da plataforma, tanto no sentido do produtor dominante no mercado

guanto do agente com maior poder de barganha.

Fora essas parcerias tecnologicas e comerciais, outro tipo de colaboracdo cujo
caréter esta relacionado a comercializagdo do bioproduto, porém sem vinculo contratual,
e que foi identificado para todas as quatro empresas se dd através da alianga a
consumidores e laboratorios especializados para a realizacdo de teste de qualidade dos
seus produtos em diversas aplicacfes. O fornecimento de amostras dos seus produtos
internos para consumidores estratégicos que convencionalmente utilizam-se dos
produtos petroquimicos para teste de performance e otimizagdo de novas aplicagdes e
derivados objetiva garantir que estes atendam as devidas especificacbes em cada uma de

suas aplicacOes potenciais e permite conquistar atratividade do mercado.
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Quanto aos comportamentos oportunistas que podem surgir por parte de agentes
colaboradores e torna-los competidores as empresas produtoras de bio-acido succinico,
0 estudo realizado dos relacionamentos verticais ndo foi capaz de analisad-los em
detalhes. Para esta percepcdo, torna-se necessario o estudo mais aprofundado dos
parceiros, o que foge do escopo deste trabalho. Porém, pode-se perceber que esses
comportamentos existem e as empresas devem estar atentas e, na medida do possivel,
flexibilizar seus modelos de negdcios para a sua adaptacdo a essa dinamica competitiva.
Um exemplo que pode ser verificado na subsecdo V.1.4 é o da estratégia da Reverdia
em diversificar sua fonte de receitas através do licenciamento de suas tecnologias frente
a identificacdo de players da cadeia a jusante interessados na integracao para tras para a

producdo de bio-acido succinico.

Por fim, quanto aos relacionamentos com o end user, todas as quatro empresas
divulgam estar se engajando em conquistar o seu interesse nos produtos finais capazes
de serem produzidos a partir dos seus intermediarios. De fato, esse tipo de relacdo €
essencial para o desenvolvimento de mercado para intermediarios quimicos. Por mais
verticalmente integrada que seja a empresa quimica, ela necessita, para a sua
sobrevivéncia no mercado, da garantia de demanda para os seus produtos. O interesse
do end user no uso final divulgado cria demanda pelo produto do elo anterior da cadeia
e assim por diante gerando demanda elo a elo da cadeia. A garantia de demanda é um
fator chave para impulsionar a expansdo da capacidade produtiva de forma a permitir
economias de escala que, por sua vez, criam maior atracdo pelo produto gerandoainda
maior demanda. A exploracdo desse ciclo elo a elo da cadeia é, entdo, estratégico para o
desenvolvimento desta plataforma quimica e o seu valor vem sendo enxergado por
todos os quatro players. Essa aproximacdo ao end user vem se dando através de
presenca em palestras e conferéncias para o desenvolvimento de interesse e
desenvolvimento de produtos finais em escala experimental e publicacdo dos resultados
quanto as suas propriedades e especificacbes. Nenhuma parceria entre as empresas
produtoras de bio-acido succinico e um end user foi, porém, identificada neste

momento.
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V.2 Consideracoes finais - Comparacao geral entre as empresas

Até entdo, foram apresentados o estdgio atual de desenvolvimento desta
plataforma quimica, as estratégias empresariais e as previsdes divulgadas pelas
empresas produtoras de avanco, seja tecnoldgico ou comercial, no sentido de conferir
uma maior maturidade a esse processo. Estas informacgdes serdo aqui consolidadas em
um resumo comparativo que permitird identificar ou retomar, de forma conclusiva,

alguns fatores importantes a esse estudo.

A andlise do quadro desenvolvido para estudo de plataformas quimicas sera
retomada visando identificar os mecanismos utilizados pelas empresas para acelerar a
adocdo do mercado aos seus produtos, 0s movimentos no sentido da consolidacédo de
fatores indispensaveis a estruturacdo da plataforma quimica bem como desafios a serem
enfrentados para a concretizacdo das previsdes divulgadas pelas empresas. Seréo
considerados, ainda, nesta secdo a adesdo das empresas aos caminhos estratégicos
analisados na secao 11.5, coring e/ou tipping, (subsecdo V.2.1) e 0s riscos inerentes ao

processo no estagio de maturidade em que se encontra (subsecdo V.2.2).

Primeiramente, retornando as variaveis analisadas nesse estudo para comparacao
entre o posicionamento das empresas no ecossistema de inovacdo em que convivem
(background, design tecnoldgico, escopo interno, estratégias de valor e relacionamentos
externos) pode-se fazer algumas observacOes gerais que, traduzidas em implicacoes,
analisam o qudo préximo de se tornar uma plataformaquimica esta o bio-acido succinico

em estruturacéo.

i.  Background: Observou-se uma grande diversidade de perfis com competéncias
complementares entre si que compdem um ecossistema rico e dindmico. A
dependéncia a competéncias de terceiros cria uma certa fragilidade ao modelos
de negocio das empresas focais no que estdo vulneraveis a esfor¢cos em inovagéo

externos e, portanto, convivem com incertezas tecnologicas e comportamentais.

ii.  Design tecnoldgico: Observou-se uma variedade de opgdes tecnoldgicas que,
convivendo juntas, sugerem a fluidez do estdgio em que se encontra esse
processo de inovacao estando sujeito a entrada e saida de players. Apesar do

alcance da producdo comercial, todas as empresas vém investindo no
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aprimoramento da sua plataforma tecnoldgica seja via flexibilizacdo de matéria-
prima, otimizacdo de microrganismos e/ou processos downstream permitindo a

identificacdo de vantagens comparativas.

Escopo interno: Observou-se que duas empresas, BioAmber e Myriant, estdo
investindo na expansdo da cadeia do bioproduto por estratégias de integracao
vertical e representam um avango no sentido da adogdo do intermediério pelo
mercado. Todas as quatro empresas vém demonstrando interesse no alcance de
uma grande variedade de mercados a partir dos seus modelos de comercializacdo
e partem da divulgacao de projecdo de expansdo da capacidade instalada como
forma de acelerar a conquista do interesse do mercado e de complementadores
ao demonstrar condigdes de produzir em grande volume. A ambicédo das quatro
empresas quanto aos mercados a serem atingidos sugere, porém, grandes
desafios a serem enfrentados no sentido da criacdo de sélidas competéncias na

compreensdo das utilizac@es finais.

Estratégia de valor: Observou-se que, com excecao da Succinity, todas as
empresas contam atualmente com a colaboragdo de agentes da cadeia de valor
dos seus produtos via parcerias formais no que se pode afirmar que vém
caminhando para a estruturacdo de uma plataforma industrial. O caso da
Succinity pode ser compreendido como uma empresa embrionaria ainda em fase
de experimentacdo do seu modelo de negdcios. Todas as empresas apresentam
meios para aproximagéo a potenciais investidores e colaboradores. Como forma
de se proteger das forcas competitivas e assegurar a captura de valor, todas as
quatro empresas contam com mecanismos de protecdo tecnoldgica via
patenteamento/ licenciamento exclusivo e, ainda, no caso da Reverdia, com uma
segunda fonte de receitas via out-licensing. Essas estratégias criam bases para o

desenvolvimento da plataforma sem prejuizo as empresas focais.

Relacionamentos externos: Observou-se, com exce¢do da Succinity, a adoc¢éo de
um grande volume de parcerias com agentes dos mais variados setores e
competéncias que, através do compartilhamento de conhecimentos e tecnologias,
permitem impulsionar o desenvolvimento de novas aplicagdes ao bioproduto na
sua adogdo pelo mercado. A possibilidade de encadeamento entre elos da cadeia

a jusante pode ser verificada via um exemplo real para o caso da BioAmber.
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Porém, para nenhuma das empresas verificou-se a estruturagdo da cadeia até um
uso final disponibilizado a uma inddstria cliente. O interesse das empresas no
relacionamento com end users como forma de impulsionar a demanda (market
pull) foi identificado, mas ndo foi possivel verificar a adocéo de parceria formal.
Quanto as relagcBes competitivas, horizontais e verticais, observou-se, dentro do
possivel, o esforco das empresas em manter sua posicdo neste dindmico

mercado.

Estas observacGes levam a crer que as quatro empresas produtoras de bio-acido
succinico vém se empenhando, tanto na dimensdo tecnoldgica quanto estratégica, no
desenvolvimento desta nova plataforma quimica, mesmo que em diferentes graus, mas
ainda dependem de esforcos maiores no sentido do alcance da grande variedade de
mercados potenciais deste intermediario e da completa estruturacdo do ecossistema de

inovacao.

Como forma a complementar esta analise geral, sugere-se a identificacdo mais
especifica de esforcos das empresas no sentido da concretizacdo dos fatores
indispensaveis a estruturacdo de uma plataforma quimica definidos por Walter (2014):
aproveitamento de economias de escala, alcance de exceléncia operacional, criacdo de
demanda, ganho de competitividade e estruturacdo de um network de producdo. A
tabela V-17 visa apontar se as empresas vém definindo estratégias no sentido de cada

um desses passos.

Quanto a escala, visando o aproveitamento de economias de escala, sdo
consideradas as projecdes de aumento de capacidade instalada divulgada pelas
empresas. Quanto a exceléncia operacional, é considerado o sucesso no alcance da
operacdo de plantas comerciais. Quanto & competitividade, é considerada a existéncia de
vantagens comparativas aos produtos das empresas e o esfor¢o para amplia-las frente
aos concorrentes petroquimicos e também entre cada uma das produtoras. Quanto a
demanda, s&o considerados os esfor¢os no sentido da validacdo de performance dos seus
produtos e/ou da criacdo de mecanismos de atracdo do mercado (market pull e market
push). Quanto ao network produtivo, é considerada a identificacdo de relacionamentos
colaborativos com agentes da cadeia no sentido de criagdo de um ecossistema de
inovacdo de forma a permitir o encadeamento dos elos, o desenvolvimento de

aplicacdes e acelerar o enderecamento do produto aos mercados alvo.
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Tabela V-16 Posicionamento quanto aos fatores indispensaveis a uma plataforma quimica

BioAmber Myriant Succinity Reverdia
Escala ‘ ‘
Exceléncia ' ‘
operacional

Competitividade ‘

Demanda .

Network
produtivo ‘

@ Passo concluido @ Passo ndo concluido @ Esforco identificado Esforco ndo identificado

Fonte: Elaboragdo prépria

Os pontos a seguir retomam alguns aspectos levantados na analise das empresas

realizada na segéo anterior para entendimento da tabela.

Escala: Todas as quatro empresas divulgaram previsdes de aumento da
capacidade instalada nos préximos anos de forma que € possivel identificar o seu

esforco no sentido do aproveitamento de economias de escala;

Exceléncia operacional: A BioAmber ¢ a Unica empresa a nao ter comprovado a
sua exceléncia operacional em planta comercial, mas deve fazé-lo ainda este ano
quando da partida da sua primeira planta comercial em Sarnia, conforme

previsdo da empresa;

Competitividade: Todas as empresas vém buscando comprovar as vantagens em
custo e contetdo renovavel dos seus processos e produtos em comparagdo ao
equivalente petroquimico e vém ainda se esforcando na otimizagdo das suas
plataformas tecnolégicas como forma de ganhar vantagens comparativas frente

as outras produtoras do bioproduto e de derivados da cadeia;

Demanda: Todas as empresas ja iniciaram a comercializagdo dos seus produtos e
vém se esforcando, por estratégias de divulgacdo aberta do produto e de
validagdo de performance, na criagdo de relagdes de confianga e no aumento da
atratividade do mercado gerando mecanismos de market pull e market push. No

caso da Myriant e BioAmber, ainda, as empresas vem investindo no
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desenvolvimento de derivados internamente como forma de assumir etapas da

cadeia e facilitar a adogdo do mercado;

v.  Network produtivo: Com exce¢do da Succinity, todas as empresas j& firmaram
parcerias com agentes externos da cadeia em vista ao desenvolvimento
comercial do produto e alcance de presenca global. Essa dindmica de parcerias
vem constantemente se alterando com a adog&o de novos acordos e suspensao de
outros de forma que a construcdo de uma rede estabelecida e madura ainda esta
sob esforco das empresas. No caso da Succinity, apesar da empresa divulgar que
reconhece a importancia dessas parcerias ao longo da cadeia de valor, nao foi
encontrado nenhum caso de alianga formal. A empresa vem se envolvendo com
diversos clientes potenciais engajados em varios campos de aplicacdo diferentes
que permitem o desenvolvimento comercial do seu bioproduto e podem evoluir

para acordos formais.

De forma geral, essa analise permite perceber que as empresas vém adotando
estratégias no sentido de cada um desses fatores indispensaveis. Um olhar mais atento a
essas informagdes permite perceber ainda que as empresas vém apostando em
basicamente trés mecanismos para acelerar a adogdo do mercado: criacdo de relacdes de
confianca, estabelecimento de presenca global e de mecanismos de market push e

market pull.

E importante relembrar, porém, que, sendo o desenvolvimento de uma nova
plataforma quimica um processo de inovacdo em que pequenos avangos acompanham
pequenos retrocessos e em que ha uma intensa interdependéncia entre os fatores
evolutivos internos e externos as empresas, a identificacdo dos esforgos das empresas
ndo pode ser visto como indicativo de sucesso no avango deste processo. A dindmica de
inovacdo e competicdo no entorno desse ecossistema é extremamente complexa e sdo
diversos 0s riscos que se impdem a esse processo que podem retardar ou impossibilitar a
concretizacgdo de previsoes realizadas com base no empenho das empresas. Estes riscos

serdo analisados na subsecdo V.2.2.
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V.2.1. Adesao a caminhos estratégicos: coring e/ou tipping

Retornando ao que foi apresentado na subsecdo 1.5 sobre as possiveis
estratégias definidas por Gawer e Cusumano (2014) a serem seguidas por empresas com
a intencdo de serem lideres de plataformas e vencerem os mecanismos de competicao,
“coring” e “tipping”, pode-se agora refletir sobre a aderéncia das estratégias das
empresas produtoras de bio-&cido succinico a um ou outro mecanismo ou a um conjunto
dos dois. A opgao estratégica “coring” se baseia na criagdo de uma nova plataforma, no
caso um composto quimico, que seja essencial a um sistema tecnol6gico e a um
mercado ainda ndo atingidos por nenhuma plataforma. A opgao estratégica “tipping” se
baseia na articulagdo de um mercado extremamente competitivo ja dominado por uma

plataforma para atracdo ao seu produto de forma a permitir a entrada neste mercado.

No caso do bio-acido succinico, por ser um produto equivalente em ternos de
estrutura quimica ao produto petroquimico, mas possuir vantagens econdmicas e
ambientais que abrem novas oportunidades de exploracdo da cadeia de derivados do
produto, pode-se perceber que as estratégias das empresas sdo na verdade um conjunto
de “coring” e “tipping” a depender do mercado alvo do produto plataforma. Em vista a
essa caracteristica do bioproduto, como pdde-se observar, 0s modelos de
comercializacdo adotados pelas empresas sao diversos. Estas buscam atingir mercados
ja existentes em que o bioproduto € um substituto drop in ao petroquimico equivalente
ou em que derivados deste bioproduto sdo substitutos drop in a intermediarios
petroquimicos equivalentes ou novos mercados em que o0 bioproduto € um substituto

ndo drop in a produtos petroquimicos convencionais.

Para o escoamento do produto nos mercados ja existentes em que esse (ou seus
derivados) entra como substituto drop in a produtos petroguimicos, as empresas seguem
a estratégia de “tipping”. Por meio dessa estratégia, as empresas buscam derrotar esses
produtos estruturalmente equivalentes. Para isso contam com a divulgacdo das
vantagens do produto de base renovavel e com uma rede de distribuicdo que permita
alcancar esses mercados ja estabelecidos. Nesses casos, a experiéncia e maturidade da
empresa e 0 seu know-how do mercado e acesso a ele sdo fatores diferenciais que
conferem a ela vantagens nessa disputa, como é o caso da Succinity e Reverdia.

Empresas start-ups como a BioAmber e Myriant apostam, para entrada nesses mercados
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de forma competitiva, em parcerias estratégicas que lhe garantam expertise para atuar

nesses mercados e apoio financeiro para aumentar seu poder de barganha nesse cenario.

Jé& para escoamento do produto em novos mercados como substituto ndo drop in
a petroquimicos convencionais, este se comporta como uma nova plataforma, uma nova
solucdo aos problemas deste mercado de forma que a sua entrada depende de
transformacgdes em processos estabelecidos e afeta toda a dindmica do setor. Desta
forma, para o alcance desses mercados as empresas adotam a estratégia de “coring” pela
qual tentam alterar a forma de funcionamento atual de um sistema tecnoldgico e
posicionar o seu produto como central. O grande desafio a essa estratégia € conquistar o
desenvolvimento desses novos mercados que carece de transformadores, de inovagéo
nos processos tecnoldgicos e de garantia de performance do produto de uso final. As
empresas, nesse sentido, vém investindo em testes de qualidade junto a consumidores, e
no relacionamento com o end user e buscando estabelecer uma rede de parcerias que
colabore no desenvolvimento tecnoldgico necessario a criacdo dessas novas aplicacdes

ao produto.

V.2.2. Fatores de risco

A condicdo financeira, resultados operacionais e atratividade das empresas
participantes desse ecossistema de inovacgdo sao extremamente dependentes de diversos
fatores. Essa subsecdo pretende apontar os riscos que se apresentam a cada uma dessas
empresas e que podem retardar ou impossibilitar a continuidade do processo de

desenvolvimento deste novo produto potencialmente plataforma.

i. A matéria-prima oriunda de fontes de 12 ou 22 geracdo esta sujeita a flutuagdes
de preco que depende de fatores imprevisiveis como condicdes climaticas e

programas governamentais e politicas;

ii.  As empresas podem ndo conseguir levantar mais financiamentos para 0S seus
negocios, importantes para o continuo desenvolvimento do produto e ganho de

competitividade;

iii.  As empresas possuem um historico de operacdo limitado que ndo garante a elas
a obtencdo de lucros em um futuro proximo; sdo dependentes da expansdo da

capacidade produtiva prometida;
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

A dependéncia de consumidores ou de parceiros formais cria um ambiente de
extrema vulnerabilidade em que o fracasso na conducéo desses relacionamentos

pode incapacitar o desenvolvimento comercial dos seus produtos;

O sucesso na producdo e comercializagdo do intermediario bio-acido succinico

pode ndo significar o desenvolvimento de derivados competitivos no mercado;

O esforco em inovacao neste ecossistema pode desdobrar no desenvolvimento
de tecnologias capazes de competir com as tecnologias desenvolvidas por cada

uma das quatro empresas de forma a reduzir a demanda pelos seus produtos;

As empresas vém investindo no aprimoramento de suas plataformas
tecnoldgicas e de processos de conversdo e ja contam com as vantagens
comparativas dessas inovagdes, mas podem ndo ser capazes de introduzi-las de

forma integrada no processo produtivo em escala comercial;

A expansdo da presenca das empresas a nivel global através da operacdo em
plantas espalhadas pelo mundo pode ndo se concretizar por desafios
relacionados a diferentes politicas, impostos, regulamentos e a dificuldade de
obtencéo de subsidios;

As patentes das empresas podem ndo proteger as suas tecnologias em todas as
regibes do mundo e o seu periodo limitado de aplicacdo, assim como dos
contratos de in-licensing exclusivo, podem ndo proporcionar vantagem

comercial e prevenir evasao;

As empresas podem néo ser capazes de lidar com seus segredos comerciais e ndo

garantrir apropriacdo de valor sob suas tecnologias nao protegidas;
Outras plataformas podem surgir e competir com o bio-AS.

Desta forma, apesar do esforco do presente trabalho em identificar o

posicionamento das empresas quanto ao desenvolvimento desta nova plataforma

quimica ndo é possivel antecipar a sua concretizagdo no mercado e prever possiveis

alteracbes na industria, pois estes fatores de risco podem alterar essas previsdes e

retardar esse processo.
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CapituloVI-  Conclusao

Inserido no contexto de estruturacdo da bioeconomia e com enfoque em
inovacéo, o presente trabalho objetivou estudar o processo de desenvolvimento de novas
plataformas quimicas sob o &mbito tecnoldgico e estratégico e aplicar a fundamentacao
tedrica construida ao estudo particular do caso do bio-acido succinico. O interesse no
estudo do bio-acido succinico surgiu de diversos fatores, principalmente, da emergéncia
e valorizacdo do desenvolvimento de produtos com elevado contetdo renovavel e da
oportunidade que é criada para exploracdo da cadeia deste composto quimico de extensa

aplicabilidade potencial antes ndo atrativa frente ao alto custo da rota petroquimica.

A caracterizacdo desenvolvida para o termo plataforma quimica baseou-se em
uma revisdo teorica da literatura em plataformas tecnolégicas e permitiu ndo so criar
uma definicdo para o termo como estudar como se da o0 seu processo de estruturagdo no
mercado. A identificacdo deste processo como um processo de inovacao, ou melhor, de
maltiplas inovacBGes totalmente interdependetes permitiu compreender os fatores
indispensaveis ao desenvolvimento comercial de uma plataforma quimica, os desafios
inerentes a esse processo e, por fim, as opcBes estratégicas e mecanismos a serem
adotados pelas empresas produtoras para a conquista do sucesso comercial dos seus
produtos e alcance dos mercados. Essas andlises convergiram na constru¢do de um
quadro analitico para o estudo de plataformas quimicas. Este quadro propde cinco
variaveis de andlise para estudo dos aspectos tecnoldgicos e de modelo de negdcios
adotados pelas empresas, relembrando: background, design tecnoldgico, escopo interno,

estratégia de valor e relacionamentos externos.

O conceito desenvolvido para plataforma quimica foi aplicado ao caso do bio-
acido succinico de forma a caracteriza-lo como potencial plataforma e compreender os
desafios inerentes ao seu processo de desenvolvimento comercial. Em seguida, as
variaveis de anélise para o estudo de plataformas quimicas em desenvolvimento foram
também aplicadas ao estudo especifico do bio-acido succinico para compreensdo do
posicionamento de cada uma das quatro empresas produtoras no ecossistema de

inovacéo em que convivem.

A andlise individual de cada variavel permitiu identificar o dinamismo e

complexidade desse ecossistema de inovagcdo no que compreende a diversidade de
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alternativas tecnoldgicas e de modelos de negdcio coexistentes, a amplitude e variedade
de agentes externos envolvidos e os esforcos estratégicos necessarios para a substituicao
do bioproduto a produtos petroquimicos em novas aplicacbes e para a atracdo do
mercado. Quanto aos mecanismos para acelerar a ado¢do do mercado, pdde-se perceber
que as quatro empresas utilizam-se basicamente de: criacdo de relacfes de confianca,
estabelecimento de presenca global e mecanismos de market push e market pull.

Em geral, pode-se observar um grande esforco das empresas produtoras no
sentido do continuo aprimoramento dos seus processos produtivos, do desenvolvimento
de novas aplicacdes, na maioria das vezes com colaboracdo externa, e da garantia de
demanda em volumes tamanhos que possibilitem a aplicacdo de economias de escala
como forma de gerar maior atragdo a outros consumidores e complementadores. A
identificacdo deste esforco permite dizer que o posicionamento atual das empresas nesse
ecossistema de inovacao € favoravel a concretizacdo comercial deste bioproduto como

plataforma quimica no mercado.

E importante destacar, entretanto, que essa constatacdo, apesar de bem
fundamentada, pode nédo se concretizar ou ser retardada em funcéo de forcas externas
atuantes nesse ecossistema e da caracterizacdo da estruturacdo de uma nova cadeia de
valor como um processo de inovacdo. Estas questdes se traduzem em fatores de risco
que podem vir a interferir diretamente na condi¢do financeira, resultados operacionais e
atratividade das empresas imersas em um contexto de inovagdo e competicdo

extremamente dindmico, desordenado e incerto.

Além desses fatores de risco, o diagndstico da fase de desenvolvimento
comercial em que se encontram os atuais players desse mercado de bio-acido succinico
permite arriscar dizer que o0 setor permanece atrativo a novos entrantes e vulneravel a
saida de atuais participantes, sendo este dinamismo extremamente impactante ao
andamento deste processo. O fato de as empresas produtoras serem recentes, de ainda
ndo terem alcancado maturidade tecnoldgica e mesmo em seus modelos de negdcio e da
estruturacdo da cadeia do bioproduto ainda nédo ter sido concluida torna evidente que
este setor ainda se encontra em uma fase fluida. Neste estagio da industria, diversos
processos sao experimentados e otimizados sem uma tecnologia capacitadora definida,
ou seja, a volatilidade é muito grande, a entrada e saida de empresas € facil e constante.

Desta forma, pode-se dizer que, apesar das patentes identificadas, as barreiras de
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entrada e saida a essa industria sdo pequenas em funcdo da flexibilidade de processos e
modelos adotados e conferem a este setor um elevado dinamismo em que a entrada de
novas start-ups com tecnologias e estratégias inovadoras e a saida de importantes
players com elevado potencial comercial podem vir a alterar o cenario atual e invalidar

diversas conclusodes e previsdes realizadas.

Por fim, pode-se identificar as principais contribuigdes do presente estudo. A
definicdo de fatores que caracterizam uma plataforma quimica, a criacdo de um quadro
analitico para o estudo de diferentes plataformas e a compreensdo do seu processo de
estruturacdo permitem a criacdo de uma base teorica para o estudo dessa nova classe de
produtos antes inexistente na literatura. Essa teoria permitiu enderecar questfes
inerentes a esse processo e que criam um contexto diferenciado e repleto de desafios
como: a necessidade de desenvolvimento de novas aplicacdes; as diversas e complexas
possibilidades de encadeamento e integracdo entre os diferentes elos da cadeia
produtiva; o arduo processo de adog¢do do mercado e adaptacdo da industria a esses
novos produtos e a vulnerabilidade da atuacdo em um ecossistema de inovacgao

dindmico e competitivo.

As limitagbes do presente trabalho ao estudo do caso do bio-acido succinico
tangem principalmente a dificuldade de total compreensdo de mecanismos de mercado
frente a sua complexidade e, muitas vezes, ao dificil acesso a informacdes importantes
sobre os modelos de negdcio das empresas. Pode-se dizer, ainda, que as fontes de busca
utilizadas neste trabalho para o estudo do bio-acido succinico — basicamente blogs
especializados, sites de empresas, press releases e outros documentos de divulgacdo —
oferecem informagdes secundarias que devem ser analisadas cuidadosamente de forma a
segregar os dados reais e relevantes dos dados com fins propagandisticos. A obtencéo
de informacdes primarias por meio, por exemplo, de entrevistas diretas com
representantes das empresas seria necessario para aumentar a clareza e confiabilidade

das informacgGes e permitir um maior aprofundamento das analises.

Em funcdo destas limitacbes e mesmo de dimensdes ndo incluidas no escopo

deste trabalho, sugere-se como proximos estudos em continuidade a este:

i. O estudo mais aprofundado do encadeamento entre parcerias para a conducao do
bio-acido succinico a um produto de uso final e 0 mapeamento dos efeitos de

rede entre todos os atores envolvidos nesse ecossistema em estruturacao;
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ii. O estudo do desenvolvimento do bio-acido succinico sob o &mbito das matérias-
primas e tecnologias de conversdo da biomassa como forma de compreender a
estruturacdo upstream, ou seja, da oferta desse bioproduto, de maneira mais

completa;

iii. O estudo de aspectos sociotécnicos relacionados ao processo de adocgdo e
difusdo de uma plataforma no mercado que, em conjunto com 0 posicionamento
estratégico das empresas produtoras, permitem uma analise mais aprofundada da

estruturacdo de uma plataforma em um ecossistema de inovacéao.

Além disso, é importante destacar que, tratando-se de um estudo de caso, essa
analise embute algumas particularidades que ndo podem ser generalizadas. Para uma
total compreensdo do processo de desenvolvimento de novas plataformas guimicas em
geral, torna-se necessario o estudo futuro comparativo de outros produtos e em outros

contextos competitivos.
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ANEXO I

Projetos em bio-acido succinico em andamento no mundo (2013)

Empresa

BioAmber

Myriant
Technologies LLC

Pais (sede)

EUA

EUA

Perfil da empresa

Fundagdo: 2008.
Foco: quimica
renovavel
Atuagado: Franga,
Canada, Tailandia
e Brasil ou EUA.

Fundagdo: 2004.
Foco:
bioprodutos
Atuacdo: Eua,
Alemanha e
China

Matéria-prima

- glicose (trigo) ou
de amido (milho)
sacarose (cana-de-
agucar)

- CO,

-levedura (Cargill)

- sacarose (cana-
de-agucar) ou
acucar celuldsico
(sorgo)

- CO,

- E.coliGM

No futuro: aglcar
de baixo custo (95
Dextrose)

Aplicagao

- poliuretanos

- plastificantes

- produtos para cuidados
pessoais

- descongelamento de solucgdes

- resinas e revestimentos
- aditivos alimentares
- lubrificantes

- biopolimeros
- revestimentos
- poliuretanos

- plastificantes (marca Myriflex)

- solventes
- pigmentos

Rota

Tecnologia fermentativa
prépria (levedura).
Downstream:
hidrogenacdo catalitica
em fase liquida (DuPont)
para transformacdo a
BDO e THF.

Tecnologia fermentativa
propria (E. coli GM)
Purificagdo: resinas de
troca idnica

Investimento

$ 12 milhdes(2010); $45
milh&es (2011); $30
milhGes(2012): Naxos
Capital, Sofinnova
Partners, Ltd. Mitsui &
Co., Cliffton Group e
LANXESS. $ 30 milhdes
(2014): Agriculture and
Agri-food Canada e
outras organizacGes
governamentais.

$25 milhdes: USDA's B&l.
S50 milhdes: DOE. S80
milhdes: Myriant Lake
Providence Inc. $10
milhdes: Lake Providence
Port Commission e
Louisiana Department of
Transportation.
S60milhdes: PTT
Chemical Group.
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Fundagdo: 2013.
Foco: bio-acido
succinico.
Atuacdo: Espanha

Fundagdo: 2010.
Foco: projeto

- glicerol e agucares
(glicose)

- COZ

- Basfia
succiniciproducen

- derivados de
amido(milho ndo

- bioplasticos (polimeros
biodegradaveis como PBS e
PBSA)

- solventes

- revestimentos

- poliuretanos

- plastificantes

- plastificantes

- poliuretanos

Tecnologia fermentativa
propria.

Purificagdo livre de
gipsita: processamento
eficiente, sem muitas
correntes de rejeito,
processo fechado.
Tecnologia fermentativa
prépria (leveduras de

Succinity GmbH Alemanha
(BASF/Purac)
Reverdia Vof Holanda
(DSM/Roquette)

Empresa

Localizagdo da
planta
BioAmber (DNP Pomacle,
Green Franca *ARD
Technology/ARD)

Biosuccinium™. GM) - produtos de cuidado pessoal baixo pH)
Atuacdo: Itdlia e - CO, - resinas
Francga. - levedura. - revestimentos
No futuro: - biopolimeros.
biomassa celulésica  Alta pureza e
qualidade:produtos finos de
maior exigéncia quanto a cor e
outros critérios
Estagio dos projetos Parcerias
Produtos Capacidade Inicio de Empresa Tipo
produtiva operagao (ano)
bio-acido succinico 3 milt/ano 2010 (demo) Vinmar Contrato de fornecimento
International
Ltd. (2014)
Mitsui & Co. Joint venture e contrato de
(2010) distribuicdo
Faurecia Contrato de fornecimento
(2012)

n/d

n/d

Finalidade

Comercializagdo

Comercializagao, construgdo
e operacdo de plantas e
distribuicdo exclusiva na Asia.
Inovagdo (processo) e
comercializagdo:
Desenvolvimento de novos
bioplasticos para industria
automotiva.
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Sarnia,
Ontario,
Canada
*Mitsui

Rayong,
Tailandia
*Mitsui

EUA ou Brasil
*Mitsui

bio-acido succinico

bio-BDO

bio-acido succinico

bio-BDO

bio-acido succinico

30 mil
t/ano,
expansivel
a 50 mil
t/ano

23 mil
t/ano

65 mil
t/ano

50 mil
t/ano

65 mil
t/ano

Sinoven
Biopolymer
Inc. (2009)
DuPont
Applied
BioSciences
(2010)
Cargill (2011)

2014/2016

2014 Mitsubishi
Chemical
Corporation /
PTT MCC
Biochem
(2011)
Lanxess

(2011)

2015

NatureWorks
LLC. (2012)

2015 Evonik
Industries'
Catalysts
Business Line
(2012)

n/d Inolex (2012)

Contrato de fornecimento

Licenciamento de tecnologia

Licenciamento de tecnologia

Contrato de fornecimento

Cooperagao tecnoldgica

Joint venture (AmberWorks)

Cooperagao tecnoldgica de
longo prazo

Contrato de fornecimento

Comercializagao: Producdo
de PBS modificado

Inovagdo: Produgdo de BDO,
THF e GBL.

Inovagdo: Desenvolvimento
de novas cepas de levedura
Comercializagdo: Producdo
de PBS Inovagdo:
Otimizagdo do processo de
bio-AS

Comercializagdo:
Desenvolvimento de
plastificantes (Uniplex LXS
TP®)
Comercializagdo:
Desenvolvimento de novos
biopolimeros (misturas de
PLA com PBS, novo grau de
resina Ingeo®)
Inovagdo: Producdo e
desenvolvimento de
catalisadores para scale-up

de tecnologia de producgdo de

BDO, THF e GBL.
Comercializagdo: Producdo
de produtos de cuidado
pessoal como emolientes
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Lake
Providence,
Louisiana, EUA

Myriant
Technologies LLC

Leuna,
Alemanha
*ThyssenKrupp

Nanjing, China
*BlueStar

bio-BDO

bio-acido succinico

bio-acido succinico

bio-acido succinico

50 mil n/d
t/ano

14 mil
t/ano,
expansivel
a77 mil
t/ano

2013

1,360 mil
t/ano,
expansivel
a 5 mil
t/ano

2013 (demo)

100 mil n/d
t/ano

Tereos Syral
S.A.

ThyssenKrupp
Uhde (2009)

PTT Chemical
Group

Davy Process
Technology
(2011)
China
National
BlueStar
Group (2011)
Sojitz
Corporation
(2011)
Showa Denko
(2010)
Piedmont
Chemical
Industries
(2011)
Wilson
Industrial
Sales
Company
(2011)
Basf (2010)

Carta de intengdes ndo-
vinculativa

Acordo de alianga exclusivo

Joint venture
Memorado de
entendimento
Memorado de
entendimento
Contrato de distribuicao
Contrato de fornecimento
Contrato de fornecimento

por 5 anos

Contrato de fornecimento

Contrato de fornecimento

Comercializagao:
Fornecimento de matéria-
prima e utilidades para as

futuras plantas na Europa e
Brasil
Comercializagdo: Construgao
e operagdo de plantas

Comercializagao: Explotagdo
da tecnologia da Myriant no
sudeste asiatico.
Inovagao: Producgdo de BDO,
THF e GBL.

Comercializagdo: Construcdo
de planta e fornecimento
exclusivo de 85 mil t/ano

para produgdo de BDO

Comercializagdo: Distribuigcdo

do produto no Japao, China,

Coréia do Sul e Taiwan
Comercializagdo: Producdo
de PBS
Comercializagdo: Produgao
de polidl de poliéster verde

Comercializagdo: Produgao
de fertilizantes com co-
produto sulfato de amonio
liquido

Comercializagdo: Producdo
de derivados
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Succinity GmbH
(BASF/Purac)

Reverdia Vof

(DSM/Roquette)

Barcelona,
Espanha

n/d

Cassano

Spinola, Itdlia

Lestrem,
Franca
n/d

bio-acido succinico

bio-acido succinico

bio-acido succinico

bio-acido succinico

bio-acido succinico

Johann

Haltetmann
Ltd. (2010)
Bayegan
(2013)
10 mil margo de
t/ano, 2014
expansivel
a 25 mil
t/ano
50 mil n/d
t/ano
10 mil 2012 Proviron
t/ano
500t/ano 2010 (demo) Helm
n/d 2015

Contrato de fornecimento

Contrato de distribuicao

n/d

Contrato de fornecimento

Contrato de distribuicdo

Comercializagao: Producdo
de derivados

Comercializagdo: Distribuicdo
do produto no Oriente
Médio, Europa Oriental e
Africa

Comercializagdo: produgdo e
comercializagdo de dimetil-
succinato (Provichem 2511

Eco®), intermediario para
BDO, e outros derivados.
Comercializagdo: Distribuicao
e desenvolvimento do
mercado de bio-acido
succinico
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ANEXO II

Dinamica de parcerias - Informacdes complementares a subsecédo V.1.5

=  BioAmber

Segue um resumo das parcerias tecnologicas firmadas pela BioAmber. Além
dessas empresas, a BioAmber mantém relagcdes contratuais com diversas universidades,

laboratdrios e centros de pesquisa também para licenciamento tecnologico.
Cargill

Desde 2010, a BioAmber mantém um acordo de licenciamento comercial e outro
de desenvolvimento tecnoldgico de 4 anos com a Cargill licenciando de forma exclusiva
a levedura proprietaria desta empresa e desenvolvendo-a, em conjunto, paraa sua
utilizacdo no processo fermentativo de produgdo comercial de bio-&cido succinico. Em
outubro de 2013,esse desenvolvimento foi concluido finalizando o escalonamento do
microrganismo ealcancandoas expectativas de performance da cepa de leveduras
otimizada. A BioAmber pretende manter a alianga a Cargill para desenvolvimento
futuro de opgOes alternativas de matéria-prima como fontes lignocelul6sicas nédo
alimentares (BIOAMBER, 2014).

DuPont e Evonik

Desde 2010, a empresa mantém um acordo de licenciamento de tecnologia
também com a DuPont que concede licencas para desenvolvimento e comercializacao
de uma tecnologia catalitica para conversdo de bio-acido succinico em bio-BDO e bio-
THF. A partir dessa alianca, a DuPont tem a opg¢éo de garantir uma parte dos derivados
produzidos por acordo do tipo off-take. Para o desenvolvimento desse processo de
conversdao, a BioAmber conta com a participacdo da Evonik na otimizagdo e
escalonamento dos catalisadores em uma cooperagdo tecnolégica de longo prazo
projetando inclusive para o futuro o desenvolvimento de uma nova geracdo de

catalisadores.
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Celexion

Quanto a parceira com a Celexion estabelecida em 2010 esta consiste em um
acordo exclusivo de licenciamento de tecnologia pelo qual a BioAmber tem acesso a
propriedade tecnoldgica de caminho metabdlico para desenvolvimento, producédo e
comercializacdo de derivados C6 como acido adipico, HMDA e hexanodiol de forma

que permite a expansao horizontal do portfélio da empresa.

Quanto as parcerias comerciais, a empresa busca firmar acordos como forma de
reduzir os riscos tanto de fornecimento quanto de distribuicdo, garantindo a oferta de
matéria-prima e a comercializacdo do produto final através de acesso ao mercado. Os
principais parceiros comerciais da BioAmber sdo: Lanxess, PTT MCC Biochem e
Vinmar International Ltd (BIOAMBER, 2015).

Outro tipo de colaboracdo cujo carater esta relacionado a comercializa¢do do
bioproduto, porém sem vinculo contratual, se d& atraves do fornecimento de amostras
dos seus produtos internos para consumidores estratégicos que convencionalmente
utilizam-se dos produtos petroquimicos para teste de performance e otimizacdo de
novas aplicacbes e derivados com o objetivo de garantir que estes atendam as devidas
especificacfes em cada uma de suas aplicagdes potenciais. Estrategicamente, o foco da
BioAmber é em identificar consumidores que valorizem o contetdo renovavel em suas
matérias-primas de forma que, validando a performance do produto, passem a ter
interesse em firmar acordos comerciais de fornecimento de longo prazo. Seguem

algumas validacgdes ja conquistadas:

i.  No caso do bio-BDO, por exemplo, em 2013 a BioAmber validou a alta
qualidade do produto junto a 20 empresas consumidoras do BDO fossil,

incluindo a sua aplicacdo em bio-spandex;

ii.  No ultimo trimestre de 2013, a empresa validou tambeém o uso do Bio-SA™ em
couros artificiais, espumas feitas de PET reciclado e dispersdes de poliuretanos
(BIOAMBER, 2015);

iii.  Alguns dos maiores produtores na Europa Ocidental e América do Norte
validaram o uso do bio-AS como substituto ao &cido adipico na produgdo de
polidis de poliéster (BIOAMBER, 2014);
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iv.  Os ésteres derivados de bio-AS ja foram testados para seu uso em lubrificantes e
performaram bem com fluidez em baixas temperaturas otimizada e melhor

prevencdo a oxidacao e corrosdao (BIOAMBER, 2014).

Além dessas estratégias comerciais para qualificacdo dos seus produtos junto a
clientes chave, a empresa também possui acordos comerciais ndo vinculativos do tipo
memorando de entendimento (MOU) para o fornecimento de bio-acido succinico em
um total de 144 mil t que deseja transformar em acordos definitivos ap6s a construcéo
da planta de Sarnia (BIOAMBER, 2014).

Segue um resumo das parcerias comerciais firmadas pela BioAmber.
Lanxess e Solvin

Desde 2012, em acordo de desenvolvimento conjunto com a Lanxess, a
BioAmber vem investindo na producdo e comercializacdo de plastificantes sem ftalato
sob a marca Uniplex LXS TP®. Antes de iniciar as vendas desses plastificantes, estes
foram testados pela Solvin, uma divisdo da Solvay uma das produtoras lideres de PVC
do mundo, e sua qualidade foi verificida com performance inclusive superior aos

plastificantes convencionais.
Vinmar

Em 2014, aBioAmber fechou um acordo com a Vinmar, uma distribuidora lider
de produtos quimicos, do tipo take-or-pay de duracdo de 15 anos para trés plantas ainda
em construcdo. Assim que a operagdo tiver sido iniciada em todas as trés plantas, a
Vinmar estara comprometida com a compra de um volume anual total de 210 mil t de
bio-4cido succinico, sendo 10 mil t/ano o minimo a ser comprado da planta de Sarnia,
Canada durante esses 15 anos. Destes 210 mil t, 10 mil t serdo provenientes da planta de
Sarnia, 50 mil t da planta prevista para 2017 e 150 mil t da planta prevista para 2020. A
Vinmar estard comprometida também com a compra, por 15 anos, de 100% do BDO
produzidona planta a ser localizada na América do Norte com comissionamento
previsto para 2017e capacidade de 100 mil t/ano e das 4 mil t/ano de BDO a serem

produzidas em uma unidade de fabricagdo ainda neste ano.

Essa empresa vem também investindo nos projetos dessas novas plantas

industriais de forma a permitir que a BioAmber se torne uma produtora de bio-BDO
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com o financiamento necessario e baixo risco de construcdo e operacdo frente a garantia
de demanda. AVinmar planeja investir pelo menos 10% na unidade produtora de BDO e

participar na busca de outras fontes de financiamento.

A Vinmar é reconhecida por sua expertise logistica e experiéncia em grandes
projetos quimicos, possui presenca global e cultiva relacionamentos com clientes de
forma que garante a penetracdo nos mais variados mercados de bio-acido succinico.
Essa parceria permite & BioAmber expandir a sua capacidade produtiva, ganhar

economias de escala e garantir venda de grande parte dos seus produtos.
PTT MCC Biochem

Da mesma forma como com a Vinmar, a BioAmber fechou um contrato de take-
or-pay com duracdo de 3 anos também em 2014 com a PTT MCC Biochem, uma joint
ventureentre Mitsubishi Chemical Corporation e PTT Public Company Limited (PTT
PCL) formada em 2011 para a produgdo e comercializacdo do plastico biodegradavel
PBS (Biofuels Digest, 2015). A partir do acordo firmado, a BioAmber se compromete a
fornecer a PTT MCC Biochem bio-4acido succinico em um volume que cubra 80% da
demanda desta empresa. A producdo de PBS pela PTT MCC Biochem esta programada
para ocorrer em uma planta na Tailandia com uma capacidade para 20 mil t/ano cuja
operacdo deve iniciar em 2015 de forma que deve consumir cerca de 14 mil t/ano do
bio-4cido a plena capacidade. Esse acordo garante a venda de volume significativo do
bioproduto produzido na planta de Sarnia durante os primeiros 3 anos de operacao,
afirma a posicdo da BioAmber como principal fornecedora para um comprador
emergente chave e evidencia a qualidade e competitividade de preco do produto da
BioAmber.

Esses acordos de take-or-pay firmados com a Vinmar e com a PTT MCC
Biochem garantem a comercializagédo de 50% da capacidade produtiva da planta de
Sarnia durante os 3 primeiros anos de operacdo e 33% durantes os seguintes 12 anos.
Além desses acordos, a BioAmber assinou 19 contratos de fornecimento e distribuicao e
7 memorandos de entendimento de forma que o somatério dos volumes acordados
excede a capacidade disponivel para venda na planta de Sarnia. Esses acordos de
fornecimento sdo exemplos de esforgos para o desenvolvimento de mercado para novas
aplicacdes. A empresa divulgou ter interesse, assim do inicio da operagdo em Sarnia, em

assinar contratos de fornecimento adicionais como estes no sentido de aplicacbes como
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couro artificial, plastificantes, poliuretanos, produtos de cuidado pessoais e espumas
(BIOAMBER, 2014).

A figura 1 demonstra os acordos de fornecimento ja firmados para a planta de
Sarnia gque, somados, garantem a venda da totalidade da capacidade nominal inicial

prevista.

2015

Sarnia
Capacidade inicial : 30 mil tano

w @ U

Biocherm vinmar

£ mil t Off-take Contratosde 10 mil t Off-take
(2015-2017) fornecimento (2015-2030)

Figura 0-1 Parcerias comerciais para fornecimento de bio-AS produzido na planta de Sarnia
Fonte: BioAmber, 2014

Mitsubishi Chemical e Faurecia

Em 2012, a BioAmber firmou um contrato de fornecimento exclusivo de bio-
acido succinico com os parceiros Mitsubishi Chemical e Faurecia para a producdo de
PBS e sua modificacdo para a fabricacdo de compdsitos a serem utilizados em partes
moldadas para o interior de automoveis. A Mitsubishi e a Faurecia, lider no mercado de
acessorios de interior de automdveis,possuem um acordo de desenvolvimento conjunto
de bioplésticos para esta aplicacdo especifica que partird do PBS patenteado pela
Mitsubishi (BIOAMBER, 2014). A Mitsubishi ird fabricar o PBS a partir do bio-AS
fornecido por meio de uma joint venture (PTT MCC Biochem) e a Faurecia ira
modifica-lo de forma a produzir compdsitos proprietarios para a producdo de painéis de
instrumentos e de porta e consoles centrais. Segundo reportagem de 2012, esses
bioplasticos deverdo estar disponiveis no periodo de 2015 a 2020 e a Faurecia terad
direito exclusivo de utilizacdo destes para aplicacdo em interior de automoveis
(BIODAMBER, 2015) (PLASTICS NEWS, 2012). Essa alianca evidencia uma estratégia

de encadeamento dos elos da cadeia em um ecossistema de inovacdo colaborativa de
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forma a permitir a comercializacdo da tecnologia desenvolvida pela BioAmber. A figura

2 demonstra esse encadeamento.

Bio-PBS Pl’odl‘lg?o e~ Form&xlagfo e
comercializacao aplicagao

@BioAmber CHEMICAL mcc | Smmhidied
Biochem ; Interior Systems J

Produg&o de bio-acido Patente para produgdo Produgdo de bio- Modificagdo do

succinico de polimero de PBS polimero (PBS) e

poliéster de base integracdo na

biolégica producdo de pecas

Figura 0-2 Estratégia de encadeamento dos elos da cadeia pela adogéo de parcerias
Fonte: BioAmber, 2014

Outro relacionamento de fornecimento exclusivo da BioAmber com uma
transformadora final e participacdo da Mitsubishi se da com uma empresa produtora e
designer de produtos de construcdo sustentdveis. Por esses relacionamentos, a
BioAmber fornece a essa empresa 0 bio-PBS desenvolvido pela Mitsubishi a partir do
seu bio-AS para a producdo de placas de compdsitos organicos com potencial de
substituicdo a placas de fibra de média densidade (BIOAMBER, 2014).

Xuchuan Chemical

A BioAmber assinou um contrato de fornecimento exclusivo de 5 anos com a
Xuchuan Chemical, uma empresa global lider em polidis de poliéster, que ira
inicialmente utilizar o bio-acido succinico para produzir elastbmeros de poliuretano
fundidos (CPU). A substituicdo ao &cido adipico permitiu a producédo de poliuretanos

com maior resisténcia a abrasdo e a solventes.
Oleon

Com a Oleon, produtora de oleoquimicos, também foi firmado um acordo de
fornecimento exclusivo de 5 anos para a producdo de ésteres para lubrificantes de alta
performance e biodegradaveis. Essa nova linha de lubrificantes é um exemplo do valor e
diferenciacdo que o bio-acido succinico pode oferecer em aplicacdes tecnicamente
desafiadoras.A colaboracdo oferecida pela BioAmber a esse desenvolvimento permitira
a ela ter acesso a propriedade intelectual relacionada as formulacGes e comercializa-las

conjuntamente.
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Breentag

Em 2013, a BioAmber divulgou ter fechado uma parceria com uma das maiores
distribuidoras de produtos quimicos do mundo, Brenntag, para a distribuicdo de bio-
SA™ e bio-BDO nas Américas (GREEN CHEMICALS BLOG, 2015) (BIOFUELS
DIGEST, 2015).

Sinoven

Em 2011, a BioAmber comprou a totalidade da Sinoven, uma empresa que
possui uma tecnologia proprietaria de modificacdo de PBS aumentando o valor de
mercado da BioAmber. A Sinoven compra o PBS de terceiros e modifica-o
internamente para a produgdo de um bioplastico, mistura ou composito, mais favoravel

a aplicacOes especificas.
NatureWorks

Em 2012, a BioAmber aliou-se a NatureWorks para a criagdo de uma joint
venture (50/50) chamada de AmberWorks LLC para pesquisa, desenvolvimento,
producdo, licenciamento e comercializacdo de uma nova familia de resinas modificadas
de PLA com PBS, sob a marca Ingeo®, para aplicacdo em utensilios como garfos e
facas. Nesta alianca, a NatureWorks oferece uma presenca comercial global, relacdes ja
estabelecidas com clientes chave, experiéncia na comercializacdo de polimeros
inovadores e aplicacfes ja desenvolvidas em uma gama de inddstria sendo, portanto,
responsavel pelo marketing e comercializacdo dos produtos da joint venture. A
BioAmber oferece a sua propriedade intelectual de bio-acido succinico e bio-BDO e sua
expertise em biotecnologia e processamento quimico.A partir desse acordo, a
AmberWorks possui o direito de licenciamento ndo exclusivo de patentes em PBS
modificado da subsidiaria da BioAmber, Sinoven, e também de patentes da
NatureWorks.

Inolex

Em 2012 a BioAmber firmou um contrato de fornecimento com a Inolex para a
producdo de emolientes 100% sustentaveis e naturais para utilizagdo no mercado de

cuidado pessoal como substitutos aos fluidos de silicone. Atualmente, a empresa ja vem
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comercializando uma gama de ésteres de bio-&cido succinico como emolientes na

indUstria de cuidado pessoal.
IMCD Group

Em 2013 a BioAmber anunciou um contrato de distribuicdo com a IMCD Group
para a distribuicdo de bio-SA™ na Bélgica, Holanda, Luxemburgo, Franca, Espanha,
Portugal, Alemanha, Inglaterra, Irlanda, Suica, Pol6nia e Sudeste Europeu para o
mercado de resinas e revestimentos. O forte acesso ao mercado, expertise técnica e em
logistica e a capacidade de desenvolvimento de aplicagdes da IMCD, segundo a
BioAmber, vai permitir acelerar as vendas do seu produto no mercado europeu. Para a
IMCD essa parceria permite a expansdo do seu portfélio de ofertas para a producdo de

polimeros sustentaveis.

A partir das parcerias comerciais apresentadas, pode-se comprovar, conforme
menciona o relatério anual da empresa (BIOAMBER, 2014), que a habilidade da
BioAmber em fornecer grandes quantidades do seu bioproduto permitiu aos seus
clientes o desenvolvimento de novas aplicagdes impulsionando o crescimento do
mercado deste produto e o inicio da comercializacdo dos seus produtos derivados. A
figura 3 a seguir demonstra as aplicagdes desenvolvidas a partir das parcerias firmadas
pela BioAmber com empresas estabelecidas no mercado.

|4
4 L 4

polymers ‘

B..c.  WXESS o

- S
‘ < I
- .y
Revestimentos de Nova familia de Nova familia de Plasticos
poliuretano plastificantes sem emolientes alternativos ao
renovavel ftalato naturais polipropileno em
aplicacoes

automotivas

Figura 0-3 Desenvolvimento de aplicacfes por meio de parcerias estratégicas
Fonte: BioAmber, 2014
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Analisando os resultados financeiros trimestrais da empresa nos Gltimos 2 anos
(2014 e 2013) pode-se observar o seu progresso no sentido do desenvolvimento
comercial com aumento das vendas, adicdo de novos clientes e reducdo do custo de
producdo unitario. O custo unitario para producdo de Bio-SA na planta demonstracdo na
Franca reduziu em 32% em 2013 quando comparado a 2012 (BIOFUELS DIGEST,
2015). Apds 4 anos de comercializacdo de bio-4cido succinico, segundo dados de 2014,
ja sdo um total de 38 clientes atendidos. Essa base de clientes estabelecidos em diversos
mercados evidencia e valida a qualidade do produto e dos processos da empresa e as
vantagens de custo que possuem quando comparado a seus competidores. O grande
volume de contratos de fornecimento firmados pela empresa garantem para 0s proximos

4 anos a venda de aproximadamente 145 mil t de bio-acido succinico.

Apesar do crescente numero de clientes, as receitas da BioAmber representam
vendas de bio-AS para um ndmero limitado de clientes. Ao fim de 2013, 64% das
vendas foram as empresas Flavor e Fragrances International, Inc, (IFF) e Brenntag. Ao
fim de 2012, 63% das vendas foram as empresas IFF e Mitsubishi Chemical
(BIOAMBER, 2014). Esse fator representa um grande risco a empresa no sentido em
que seu lucro de vendas depende de um namero limitado de consumidores de forma que
a descontinuacdo de qualquer acordo de fornecimento vem a gerar um enorme impacto

na performance financeira da empresa.

Quanto as parcerias financeiras, eles objetivam a obtencdo de capital para
investimento no projeto e construgdo das plantas industriais e se baseiam em acordos de
joint venture, subsidios governamentais e empréstimos com ou sem juros. Segue um

resumo das parcerias financeiras firmadas pela BioAmber.
Mitsui & Co.

A BioAmber possui uma alianga com a Mitsui & Co. na forma de uma joint
venture,para financiar, construir e operar a planta em Sarnia, Canada, e talvez,
futuramente, mais duas plantas industriais.A BioAmber detém 70% de participacdo
acionaria na empresa resultante desta alianca, BioAmber Sarnia, restando a Myriant
30% das agdes. Enquanto a BioAmber licencia a sua tecnologia a joint venture e se
responsabiliza pelo desenvolvimento da aplicacéo e oferencimento de suporte técnico de

vendas, a Mitsui é responsavel por prover o know-how logistico e facilitar a
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comercializagdo na Asia permitindo a distribuicilo em mercados especificos
(BIOAMBER, 2014).

Export Development Canada (EDC), Comerica Bank e Farm Credit Canada

Um consorcio financeiro formado por Export Development Canada (EDC),
Comerica Bank e Farm Credit Canada vem financiando os projetos da BioAmber
através de contratos de emprestimos comerciais. Os recursos desses empréstimos serao
utilizados para concluir a construcdo da planta em Sarnia e financiar a sua partida e

comissionamento.
Hercules Technology Growth Capital, Inc. (HTGC)

Em 2013 a empresa estabeleceu um acordo de empréstimo com a HTGC que
concedeu um empreéstimo a prazo no valor de $ 25 milhdes. Este empréstimo a prazo é

reembolsavel em36 meses ap0s 0 encerramento.

Além destes parceiros é importante também mencionar o apoio financeiro de
programas governamentais a empresa através de empréstimos e concessdes que
somaram em 2014 um total de $45 milhdes: Minister of Agriculture and Agri-Food
Canada (AAFC), Sustainable Development Technology Canada, Sustainable Chemistry
Alliance (SCA), Federal Economic Development Agency (FEDDEV) e Ontario

Minister of Economic Development, Trade and Employment (SJIF).

Por a empresa ja ter concluido o seu IPO e estar no caminho de uma segunda
oferta pablica, ela obtém financiamento também por meio da venda de a¢Ges. Em 2013,

a empresa recebeu um total de $ 80 milhGes de seus acionistas publicos.

A figura 4 evidencia os financiamentos levantados para a constru¢do da planta
em Sarnia com um CAPEX de $ 125 milhdes.
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Sarnia, Canada

Doagoes
governamentai $14M (11%)

Empréstimos
governamentais $53M (42%)

Mitsui & Co., Ltd.
(joint venture - 30°

Figura 0-4 Fontes de financiamento para a construcdo da planta de Sarnia
Fonte: BioAmber, 2014

=  Myriant

Segue um resumo das parcerias tecnoldgicas, comerciais e financeiras identificadas para

a Myriant.
PTT Global Chemicals (PTTGC)

Desde a sua cria¢do, a maior acionista dos empreendimentos da Myriant é a PTT
Global Chemicals (PTTGC) que, recentemente, comprou a totalidade da empresa
passando a ser sua controladora integral. Em 2011, esse parceiro financeiro realizou um
investimento de capital na empresa no valor de $60 milhfées que colaborou no
desenvolvimento de tecnologia, construcdo da planta de Lake Providence e na
comercializa¢do do bio-acido succinico (BIOMASS MAGAZINE, 2015). Em 2013, as
empresas anunciaram a criacdo de um joint venture chamada Auria BioChemicals Co.
Ltd. com o propdsito de conduzir pesquisa e desenvolvimento em bioquimicos para
aprimorar a tecnologia da Myriant e preparar caminho para investir em uma planta

comercial de bio-acido succinico no Sudeste Asiatico (PTTGC, 2015).
ThyssenKrupp Industrial Solutions (Uhde)

A empresa possui uma parceria com a ThyssenKrupp Industrial Solutions
(Uhde) desde 2009 para a engenharia, aquisi¢do e constru¢do (EPC) das suas plantas
industriais de bio-acido succinico desde a escala piloto até a comercial de forma a
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garantir o sucesso no escalonamento, validar a tecnologia e garantir que o processo seja
competitivo em custo e produza um bioproduto de elevada pureza em escala comercial
(BIOFUELS DIGEST, 2015) (SPECIALITY CHEMICALS, 2015) (BIOMASS
MAGAZINE, 2015). Desta forma, essa parceria garante a empresa qualidade no seu
processo e produto final (MYRIANT, 2015).

Davy Process Technologies

Conforme j& mencionado, a Myriant aliou-se em 2011 a Johnson Matthey —
Davy Process Technologies, produtora de BDO petroquimico, por um memorando de
entendimento (MOU) para demonstrar a possibilidade de substituicdo direta ao MAN
pelo seu bio-acido succinico na producdo de bio-BDO, seu derivado bio-THF e bio-
GBL (BIOFUELS DIGEST, 2015). A Davy fornece garantias do processo e de
performance dos produtos em escala comercial (SPECIALITY CHEMICALS, 2015). O
bio-BDO obtido possui uma eficiéncia de carbono de 87%, superior & eficiéncia obtida
pelo processo fermentativo direto a bio-BDO empregado pela Genomatica e licenciado
pela BASF. Ainda, essa alianca inclui um acordo de desenvolvimento exclusivo (JDA)
para integrar as tecnologias das empresas para minimizar os custos de recuperacao e
purificacdo do bio-acido succinico a ser utilizado na producédo de bio-BDO (BIOMASS
MAGAZINE, 2015). Essa parceria permite, entdo, a integracao exclusiva dos processos
produtivos de bio-acido succinico e bio-BDO garantindo aos clientes que licenciam a
tecnologia da Davy uma produgdo a custo competitivo no mercado e com melhor
pegada de carbono. O escoamento do bio-acido succinico através dessa integracdo com
a clientela ja estabelecida pela Davy facilita a exploracdo da cadeia do bio-AS no
sentido de uma aplicacéo final (MYRIANT, 2015) (JM DAVY, 2015).

China National BlueStar

Em 2011, outro memorando de entendimento firmado pela Myriant foi com a
China National BlueStar Co. Ltd. Por este acordo, as empresas fecharam um contrato de
fornecimento exclusivo de bio-acido succinico e divulgaram planejar a construgéo de
uma planta comercial para producao de bio-acido succinico de 100 mil/t ano na China.
A BlueStar licencia a tecnologia de producdo de BDO da Davy e € uma das maiores
produtoras da Asia (WEASTRA, 2012) (ICIS GREEN CHEMICALS, 2015).
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Sojitz e UPC

Também em 2011, a Myriant anunciou uma parceria comercial com a Sojitz
(Japdo) para a distribuicdo de bio-acido succinico no Japdo, China, Coréia do Sul e
Taiwan (BIOFUELS DIGEST, 2015). A Sojitz possui uma forte presenca no mercado
de produtos quimicos na Asia e pretende construir neste ano (2015) uma planta
comercial para a producéo de derivados que deve consumir cerca de 75 mil t do bio-
acido succinico da Myriant (MYRIANT, 2015). Em 2014, a Myriant firmou outra
parceira com a Sojitz desta vez um acordo de desenvolvimento conjunto envolvendo
também a UPC (Taiwan) para a producdo e comercializacdo de plastificantes a base de
bio-acido succinico. Nesta alianca a Myriant é a responsavel pelo fornecimento da
matéria-prima (bio-AS), a UPC pela producéao de plastificantes de base bioldgica e sem

ftalatos e a Sojitz pela comercializacdo do produto (MYRIANT, 2015).
Piedmont Chemical Industries

Conforme ja mencionado, em 2012, a Piedmont Chemical Industries (EUA)
desenvolveu uma linha de polidis de poliéster verde em escala experimental em parceria
com a Myriant e DuPont Tate & Lyle Bio Products (DLT). Esses produtos sdo
intermediarios na producdo de uretanos aplicados em espumas, revestimentos, adesivos
e selantes. A empresa combinou o bio-1,3-propanodiol (PDO) e o bio-4cido succinico
destas empresas para produzir poliois de alta pureza, 100% renovaveis e funcionalmente

equivalentes e competitivos em preco ao produto petroquimico.

Essas empresas concordaram no uso do conceito de open innovation para
disponibilizar a formulacdo desenvolvida para produtores de polidis e toda a industria
de uretanos, oferecendo também amostras do produto desenvolvido e divulgaram o
interesse em oferecer o produto em escala comercial ao mercado. Como ja analisado na
subsecdo V.1.4, providenciando acesso aberto a formulacdo e especificagGes técnicas do
seu bio-4cido succinico e a amostras do bioproduto e da linha de polidis desenvolvida, a
Myriant encoraja produtores de polidis a integrar este bioproduto em sua linha de
producéo e consumidores de poliois (industria de uretanos) a utilizar o produto verde
em sua aplicacdo final (MYRIANT, 2015) (BIOFUELS DIGEST, 2015). Esse ¢ um
acordo ndo exclusivo que pode garantir maior interesse e permitir o desenvolvimento de
novas aplicacGes ao bioproduto (GREEN CHEMICALS BLOG, 2015).
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DaniMer

Sob esse mesmo conceito, ainda em 2012, essas duas empresas, Myriant e DLT,
aliaram-se a DaniMer (EUA) para o desenvolvimento e comercializacdo de bio-adesivos
(Hot Melt Adhesive 92721) a serem utilizados no processo de reciclagem de PET e
também em fraldas e produtos femininos (PRWEB, 2015) (DANIMER, 2015).

Bayegan

Em 2013, a empresa anunciou um amplo acordo de colabora¢do com a Bayegan
(Turquia), por meio do qual as empresas concordam em comercializar bio-acido
succinico nos mercados em todo o Oriente Médio, Europa Oriental e Africa sendo esse
um passo estratégico para ampliar a presenca da Myriant no mercado global. Pelos
termos do acordo, a Bayegan se compromete a comprar uma quantidade pré-
determinada de bio-acido succinico da Myriant para fornecer a seus clientes e a Myriant
concede direitos de distribuicdo exclusiva a Bayegan nestes territérios. Caso certas
metas comerciais sejam atendidas, as empresas pretendem ainda unir-se por joint

venture para a construcao de uma planta de bio-AS na Turquia.
BCD Chemie

A Myriant firmou um acordo de distribuicdo com a BCD Chemie em 2013 para
a venda e distribuicdo de bio-acido succinico e do solvente Myrifilm® nos mercados da
Austria, Alemanha e Suica. A BCD Chemie oferece um dos portfdlios mais completos
de produtos quimicos na Europa e, portanto, a sua rede de distribuicdo fornece a
Myriant acesso a empresas quimicas que buscam integrar bioprodutos em uma ampla
gama de aplicagfes. A Myriant se mostra confiante que essa parceria possibilitard
expandir o alcance das vendas e marketing da emrpesa, acelerar a entrada no mercado
europeu e oferecer suporte de alta qualidade em todas as aplicacbes para ambos 0s
produtos.

Azelis

Em 2014, a Myriant firmou mais um acordo de distribuicdo com a Azelis, uma
empresa distribuidora de especialidades quimicas lider no mercado global, para a
distribuicdo de bio-acido succinico nos paises ndrdicos, Bélgica, Holanda, Luxemburgo,
Franca, Portugal, Espanha, Italia, Reino Unido e Irlanda. Essa parceria providencia a
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Myriant suporte e conexdes suficientes com empresas quimicas para a integra¢do do seu

bioproduto em diversas aplicacoes.
Showa Denko

A Showa Denko (Japéo), em 2012, selecionou a Myriant como sua fornecedora
de bio-4cido succinico para a produ¢do de PBS (ICIS GREEN CHEMICALS, 2015).

Oxea

Em 2014, a empresa anunciou o fornecimento de bio-acido succinico em
quantidade comercial para a Oxea (Alemanha) para a producdo de plastificantes sem
ftalato (OXBLUE® DOSX) aplicados em pisos, adesivos, selantes e brinquedos
(OXEA, 2015).

Conforme pode ser percebido a partir dessas parcerias, a empresa vem buscando
ampliar o seu leque de consumidores e estabelecer acordos de distribuicdo e
fornecimento em diversas regides e com foco em diversos mercados de forma a garantir
demanda pelos seus produtos produzidos em larga escala. Desde 2012, a empresa ja
vem garantindo a venda total da sua capacidade produtiva da planta de Lake Providence

por acordos de fornecimento com seus clientes (MYRIANT, 2015).

Alem disso, a empresa vem aliando-se a consumidores e a laboratérios
especializados para realizacdo de teste de qualidade do seu produto para diversas
aplicacdes. A validacdo do uso do produto em suas aplicacdes alvo com performance
equivalente ou mesmo superior a oferecida pelos produtos petroquimicos somada a
melhor pegada ambiental permitem criar interesse pelo produto e garantir o seu

escoamento do bioproduto.

Cerca de 190 consumidores receberam amostras do bio-acido succinico da
empresa e ja aprovaram sua qualidade na produgdo de polimeros, revestimentos,
plastificantes, uretanos, solventes e pigmentos. As analises conduzidas por esses
consumidores permitiram validar que o bioproduto da empresa € quimicamente idéntico
ao petroquimico e, ainda, & ambientalmente amigavel e possui vantagens de custo
mesmo sem subsidios governamentais. Laboratorios independentes de terceiros também
ja confirmaram a performance do bioproduto em diversas aplicagbes como

revestimentos, biopolimeros, uretanos e plastificantes, conforme figura 5.
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Figura 0-5 Teste de performance do bio-acido succinico por laboratérios independentes

Fonte: Myriant, 2015

Quanto as parcerias financeiras, além do apoio da PTTGC, a Myriant contou
com apoio governamental com investimentos do Departamento de Energia dos EUA
(DOE), do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), do Departamento de
Transporte de Luisiana e da Comissdo do Porto de Lake Providence no total de $85

milhGes para a construcao da planta em Lake Providence.

= Reverdia

Foram identificadas duas parcerias formais pelas quais a Reverdia busca
impulsionar o desenvolvimento do mercado para o seu bioproduto e criar uma presenca

global.
Helm

Em 2012, a Reverdia anunciou um acordo com a Helm (Alemanha), uma
empresa com know how em servicos logisticos e de mercado, para distribuicdo do seu
bio-acido succinico em mercados europeus especificos e desenvolvimento conjunto de
novos mercados. O interesse da Helm nessa parceria é oferecer aos seus clientes um
produto com qualidade, custo e impacto ambiental comprovados como best-in-class
(REVERDIA, 2015).

Proviron

Em 2012, a empresa anunciou um contrato de fornecimento com a Proviron
(Bélgica), empresa global de quimica fina, para producéo e comercializacdo de dimetil-

succinato (DMS) sob a marca Provichem® 2511 ECO, utilizado como solvente ou na
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producdo de compostos de quimica fina como pigmentos, estabilizadores de UV,
flavorizantes e fragrancias. As caracteristicas Unicas dos pigmentos a base de DMS
permitem que estes sejam candidatos adequados para uso em um grande nimero de
produtos como tintas, revestimentos, plasticos e produtos téxteis. Diversos clientes

receberam amostras do DMS desenvolvido e aprovaram a sua qualidade.

A Reverdia divulgou na época (2012) estar buscando trabalhar em outros
derivados aderentes a sua area de expertise e foco de mercado. A Proviron possui
expertise em uma grande variedade de potenciais derivados ao bioproduto como
aditivos para polimeros (plastificantes), sistemas a base de agua (monbémeros e
emulsificantes), aditivos para alimentos e fluidos funcionais (produtos quimicos de
degelo e farmacéuticos) de forma que este acordo pode vir a evoluir para o

desenvolvimento de novas aplica¢fes ao bio-acido succinico.
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