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RESUMO

LIMA, Paula Amorim. A Natureza do Produto e Modelos de Negdcio na Bioeconomia:
Estudo de Caso Amyris. Orientadores: Flavia Chaves Alves e Fabio de Almeida Oroski. Rio
de Janeiro: UFRI/EQ/EPQB, 2019. Resumo da Dissertacdo de Mestrado apresentada a Escola
de Quimica como parte dos requisitos necessarios para a obten¢do do grau de Mestre em
Ciéncias (M.Sc.).

A bioeconomia surge como um novo paradigma econdmico, para auxiliar na solugcdo de
desafios no ambito social e ambiental. E possivel entendé-la como uma economia baseada em
biomassa e outras fontes renovaveis, de caracteristica emergente, cujos principais desafios e
oportunidades se apresentam em quatro dimensdes-chave: matéria-prima, tecnologias,
produtos e modelos de negécio. Considerando que estes pilares estdo em constante
modificacdo, o objetivo deste trabalho é contribuir com a discussdo acerca da relacdo entre
essas dimensdes, estudando como a natureza do bioproduto (commodity ou especialidade;
intermedidrio ou final; drop-in ou ndo) pode influenciar os modelos de negécio desenvolvidos
pela firma inovadora. Para isso, foi realizado um estudo de caso tnico sobre a Amyris, uma
empresa reconhecida por sua importancia na bioeconomia e com diversos bioprodutos no
mercado. Os principais bioprodutos desenvolvidos pela empresa foram classificados quanto
sua natureza, e os modelos de negdécio desenvolvidos pela firma para comercializagdo de
cinco desses produtos foram mapeados e analisados considerando suas trés dimensdes
(proposicao de valor, estruturacdo e captura de valor). Os resultados demonstram que o0s
desafios decorrentes das diferentes naturezas dos produtos tém impacto mais notdvel na
estruturacdo, ressaltando a importancia das parcerias para acesso a ativos complementares,
para aproximagdo da empresa de base biotecnoldgica com o mercado. Para produtos nio
drop-in, € evidenciada a formacdo de aliancas para desenvolvimento de aplicagdes. No
entanto, independentemente de ser drop-in ou ndo, foi observada a necessidade de acesso a
recursos e competéncias para realizagdo de algumas atividades, sendo o tipo de alianca
influenciada pelo carater commodity versus especialidade e pela posi¢do do produto na cadeia
de valor. Foi destacada a diferenca das proposi¢des de valor de produtos destinados a
empresas e ao consumidor final, visto que estes tendem a valorizar atributos distintos, e
também a importancia da exploracdo dos beneficios ambientais, especialmente para os drop-
in, que competem diretamente com os produtos convencionais. Além disso, observou-se que
as decisdes tomadas em relacdo a estruturagdo tém impacto na captura de valor, o que deve

ser levado em considerac¢do no processo de desenvolvimento dos modelos de negécio.

Palavras-chave: Bioeconomia. Bioprodutos. Modelo de Negdcio.



ABSTRACT

LIMA, Paula Amorim. The Nature of the Product and Business Models in Bioeconomy:
Amyris Case Study. Advisers: Flavia Chaves Alves e Fabio de Almeida Oroski. Rio de
Janeiro: UFRI/EQ/EPQB, 2019. Abstract of Master Thesis presented to Escola de
Quimica/UFR] as partial fulfillment of the requirements for the degree of Master of Science
(MSc.).

The bioeconomy emerges as a new economic paradigm, to provide solutions to social and
environmental challenges. It is possible to understand it as an emergent economy based on
biomass and other renewable resources, with main challenges and opportunities presented in
four key dimensions: raw materials, technologies, products and business models. Considering
that these pillars are in constant change, the objective of this work is to contribute to the
discussion about the relationship between these dimensions, studying how the nature of the
bioproduct (commodity or specialty; intermediate or final; drop-in or not) may influence the
business models adopted by the firm. A unique case study was conducted on Amyris, a
company recognized for its importance in the bioeconomy and with several bioproducts on
the market. The main bioproducts developed by the company were classified according to
their nature and the business models adopted by the firm to commercialize five of them were
mapped and analyzed taking their three dimensions (value proposition, structuring and value
capture) into consideration. The results show that the challenges arising from the different
natures of the products have remarkable impact on structuring, highlighting the importance of
partnerships for access to complementary assets and for bringing the biotechnology-based
company closer to the market. For non-drop-in products, the formation of alliances for
applications development is evident. However, regardless of whether the product is drop-in or
not, there is a need for access to resources and competences to carry out some activities, and
the type of alliance is influenced by the commodity versus specialty character and by the
position of the product in the value chain. The difference in the value propositions of products
sold to companies and to the final consumer was highlighted, since they tend to value
different attributes of the product. The importance of exploiting the environmental benefits
was also pointed out, especially for drop-ins, which compete directly with conventional
products. Furthermore, it was observed that the decisions related to structuring affect the

value capture, and this should be considered in the process of business models development.

Keywords: Bioeconomy. Bioproducts. Business Model.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Segundo projecdo da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU, 2017), a populacdo mundial
tende a passar de 7,6 bilhdes de individuos em 2017 para 9,8 bilhdes em 2050 e podendo
chegar a 11,2 bilhdes até 2100. Esse crescimento populacional, somado ao processo de
urbanizagdo, envelhecimento da populag¢do e aumento da renda média per capita culminario
no aumento da pressdo sobre os recursos naturais e sobre o meio ambiente, aumentando a
demanda por alimentos, energia, dgua, etc. (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2018).

Nesse cendrio, a bioeconomia surge como um novo paradigma econdmico para auxiliar na
solugdo de parte dos desafios globais, presentes e futuros decorrentes das mudangas
demogrificas e do clima que j4 se fazem perceptiveis (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2018). A utilizacio de recursos renovaveis para a produgio de diversos
produtos, incluindo biocombustiveis, insumos quimicos, enzimas, materiais, alimentos, racdes
e energia, pode contribuir para mitigar as mudancas do clima com a substituicdo dos produtos
petroquimicos e combustiveis fosseis por produtos com menores emissdes de gases do efeito
estufa, utilizando a biomassa como fonte de carbono renovavel (CARUS; DAMMER, 2018).
Além disso, cria oportunidades para a geracdo de novos negdcios e investimentos,
consequentemente criando empregos em diversos setores, desde o agricola até o industrial

(CARUS; DAMMER, 2018).

O conceito de bioeconomia tem sido foco de debates nos tultimos anos, estando em plena
evolugio e difundindo-se de forma expressiva em diversos paises (CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2018) com diferentes niveis de desenvolvimento social,
econdmico e tecnoldgico. De forma geral, € possivel entendé-la como uma economia baseada
em biomassa (TSAGARAKI et al., 2017) e outras fontes renovaveis, cujos principais desafios
e oportunidades se apresentam em quatro dimensdes: matéria-prima, tecnologias, produtos e
modelos de negocio (BOMTEMPO; ALVES, 2014), todas correlacionadas e em constante

evolucgdo, devido a caracteristica emergente e inovadora da bioeconomia.

Por ainda estar em constru¢do, a bioeconomia conta com um ambiente de incertezas
tecnoldgicas e mercadoldgicas, sem padrdes competitivos definidos (BOMTEMPO; ALVES,
2014), logo muito dindmico, o que permite diversas combinacdes de matérias-primas,

tecnologias e produtos, implicando em uma extensa variedade de abordagens do mercado, e,



consequentemente, no desenvolvimento de diferentes modelos de negécio (BOMTEMPO,

2018).

A dimensio matéria-prima envolve ndo sé os aspectos de logistica, mas também os esforcos
de desenvolvimento de tecnologias agricolas e de tratamento da biomassa, (BOMTEMPO;
ALVES, 2014). As tecnologias de conversio abrangem diversos processos quimicos e
bioquimicos que permitem a utilizagdo dos recursos renovaveis como fontes de matéria prima

para a producao dos bioprodutos, que compreendem a terceira dimensdo da bioeconomia.

A producdo e utilizacdo de bioprodutos ¢ uma das prerrogativas para o desenvolvimento
sustentdvel, pois se propdem a diminuir a dependéncia por recursos fésseis finitos e contribuir
para a reducdo das emissdes de gases do efeito estufa (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2018). Esses bioprodutos podem ser de diferentes naturezas, isto é, podem
ser commodities ou especialidades (natureza de comercializacdo); intermedidrios ou finais
(posicdo na cadeia de valor); drop-in ou ndo drop-in (natureza de substitui¢do). Estas

diferentes caracteristicas serdo abordadas de forma mais detalhada na secao 2.2.1.

Para a comercializagdo desses produtos, a empresa precisa propor e implementar novos
modelos de negdcio, que sdo a quarta dimensdo da bioeconomia, definindo a proposicdo de
valor, ou seja, o que serd entregue ao cliente (definicdo do produto, seus diferenciais, etc.); a
estruturacdo do negdcio, isto é, como esse produto serd produzido e chegard ao consumidor
final (principais atividades, recursos e competéncias requeridos, parcerias realizadas, etc.); e
as formas de captura de valor, que traduzem como a empresa ird garantir a apropriagdo do
valor criado e entregue ao cliente (OSTERWALDER, 2004) (por exemplo, vender ou
licenciar a tecnologia). Dependendo do tipo de produto, espera-se o desenvolvimento de
modelos de negdcio distintos, visto que os desafios apresentados pelos diferentes produtos,
principalmente em termos de competéncias requeridas para sua comercializagdo, serdo
variados. Por exemplo, a comercializagdo de uma especialidade quimica ndo se dd da mesma
forma que a de uma commodity, requerendo esforcos diferenciados, explorando diferentes

recursos e competéncias.

De certa forma, isoladamente, essas dimensdes possuem seus desafios especificos e processo
de inovagdo, no entanto, também influenciam umas as outras (BOMTEMPO; ALVES, 2014),
evoluindo conjuntamente no desenvolvimento da bioeconomia, em um processo de

experimentacio constante.
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Os estudos acerca da bioeconomia tém crescido nos ultimos anos. Uma busca na base
Scopus',com as palavras-chave “bioeconomy”, “biobased economy” e “bio-based economy”
no titulo, resumo ou palavras-chave, apresentou 1778 documentos, com um crescimento de
mais de dez vezes no nimero de artigos entre 2008 e 2018, saindo de 32 documentos
publicados em 2008 para 365 em 2018. No entanto, ndo foram encontradas muitas
informagdes acerca das relagdes entre as suas dimensdes e os desafios que trazem para o

processo de construcio da bioeconomia.

O crescimento dos estudos em torno da bioeconomia e a limitada literatura encontrada acerca
das relacdes entre as dimensdes da bioeconomia motivaram a pesquisa sobre a relacio entre a
natureza dos bioprodutos e os modelos de negdcio, contribuindo para um aprofundamento

dessa discussdo.

Outra motivagdo é o potencial do Brasil no contexto da bioeconomia, pois pela grande
disponibilidade, diversidade e baixo custo da biomassa e outros recursos renovaveis no Brasil,
as vantagens para o seu desenvolvimento no pafs sdo significativas (MARCONDES, 2018).
Assim, a industria brasileira pode desenvolver competéncias, aproveitar oportunidades de
competir em melhores condi¢des, gerar empregos, criar novos servicos e contribuir para a
ascensdo da qualidade de vida da populagdo brasileira (BOMTEMPO, 2018). Segundo a
Associagdo Brasileira de Bioinovacdo (ABBI, 2018), nos préximos 20 anos, o Brasil poderia
ter 120 biorrefinarias?, as quais podem gerar em torno de 400 bilhdes de dodlares de

investimentos e um aumento de 160 bilhdes no PIB brasileiro.

Ainda em construcdo, a bioeconomia se desenvolve em um ambiente de inovagdo, marcado
por incertezas e oportunidades, que se desenvolvem tanto no ambito das matérias-primas
quanto no das tecnologias e dos produtos, aumentando as alternativas de estruturacdo de
modelos de negécio (BOMTEMPO, 2018). Neste trabalho, serdo estudadas duas dessas

dimensdes: os produtos (ou bioprodutos) e os modelos de negdcio.

Sendo assim, o objetivo principal desta dissertacdo € analisar a influéncia da natureza do

produto no desenvolvimento de modelos de negdcio, através de um estudo de caso em uma

! Scopus é um banco de dados online de citagBes e resumos de literatura revisada por pares, que permite andlise
do Estado da Arte. A busca foi realizada em maio de 2019.

2 O conceito de biorrefinaria é emergente, ainda em construgio, mas é possivel entender as biorrefinarias como
unidades de processamento integral da biomassa (matéria organica de origem animal ou vegetal), produzindo, de
forma integrada, biocombustiveis, produtos quimicos, energia elétrica e calor (VAZ JUNIOR, 2011; OLIVEIRA,
2016; BOMTEMPO, 2018).



empresa inserida na bioeconomia. Serao discutidos os desafios, em termos de proposicio de
valor, estruturacdo do modelo de negécio e captura de valor, decorrentes das diferentes

naturezas de comercializag@o, substituicio e posicdo na cadeia de valor.

Para a andlise, foi selecionada a empresa Amyris, reconhecida pela sua relevincia na
bioeconomia e pela notavel diversidade de bioprodutos ja inseridos no mercado. Trata-se de
uma empresa americana de base biotecnoldgica, fundada em 2003, que estabeleceu uma
planta industrial no Brasil visando, principalmente, a utilizagdo do caldo de cana-de-agticar
como matéria-prima para producgdo de diversos produtos, desde biocombustiveis a cosméticos
e vitaminas, por meio do processo de fermentagdo. A empresa possui notdria trajetoria de
inovacdo, observada pela presenga desde 2008 no ranking das principais empresas da
bioeconomia e pelo constante desenvolvimento de novos produtos, o que € feito cada vez em
um menor intervalo de tempo. Além disso, a Amyris ¢ uma empresa de capital aberto, o que

era um requisito importante para a disponibilidade de informagdes para o estudo de caso.

Este trabalho estd dividido em 5 capitulos, além desta introducdo. No capitulo 2 serd
detalhado o referencial tedrico da dissertacdo, contemplando os temas “Bioeconomia”,
“Bioprodutos” e “Modelos de Negdcio”. No capitulo seguinte serd detalhada a metodologia
utilizada e, no capitulo 4, serd exposto o estudo de caso, com uma apresentacdo geral sobre a
empresa, seu historico, tecnologia, instalagdes produtivas (infraestrutura) e explorando os
principais produtos de seu portfélio. O capitulo 5 traz as andlises realizadas, apresentando e
discutindo os resultados obtidos, e o capitulo 6 finaliza com as conclusdes, limitacdes e

sugestdes de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2. REFERENCIAL TEORICO

Nesta revisdo bibliografica serdo explorados os principais conceitos e referenciais tedricos
utilizados ao longo deste estudo. De forma a contextualizar o trabalho, serd abordado,
inicialmente, o conceito de bioeconomia. Em seguida, serdo trabalhados os conceitos de

bioprodutos e suas classificacdes e de modelo de negdcios e suas dimensoes.

2.1. Bioeconomia

O modelo atual de producdo e consumo € majoritariamente baseado em recursos derivados do
petréleo, os quais causamimpactos no meio ambiente. Sendo assim, esforcos significativos
devem ser feitos para levar a economia baseada em recursos fosseis para uma economia

baseada em biomassa® (TSAGARAKI et al.,2017) e outras fontes renovaveis.

Este novo paradigma recebe a denominagdo de Bioeconomia, e apesar de ndo haver um
conceito amplamente aceito acerca de sua defini¢do, esta pode ser descrita como a economia
baseada na producdo sustentavel de produtos, total ou parcialmente, oriunda de fontes
renovaveis. A bioeconomia inclui todos os processos das cadeias produtivas, desde a
producdo de matéria-prima até os diferentes estiagios do processo de manufatura dos produtos
finais, além das atividades de pesquisa, desenvolvimento e comercializacio
(THIMMANAGARI et al., 2010). A defini¢do da Organizacdo para Cooperacdo Econdmica e
Desenvolvimento (OECD, 2009) € que a bioeconomia € “o conjunto de atividades econdmicas
relacionado a invengdo, desenvolvimento, producdo e uso de produtos e processos
bioldgicos”.

Como trata-se de um novo paradigma econdmico, que envolve diversos setores da economia,
os conceitos de Bioeconomia podem ser mais ou menos abrangentes e apresentar enfoques
diferentes. Segundo Bugge, Hansen e Klitkou (2016), existem trés perspectivas para se
enxergar a Bioeconomia: a da biotecnologia, que enfatiza a importancia de sua pesquisa,
aplicagdo, e comercializacdo em diversas industrias; a visdo dos biorrecursos, a qual foca no
processamento e desenvolvimento das matérias-primas bioldgicas, assim como o
estabelecimento de novas cadeias de valor; e uma visdo mais ecoldgica, que destaca os
processos sustentdveis e ecoldgicos, que otimizam o uso de energia e nutrientes, que

promovem a biodiversidade, etc. Além disso, as condi¢des estdo constantemente mudando,

3Material de origem biolégica excluindo materiais incorporados em formagdes geoldgicas ou fossilizado
(TSAGARAKI et al., 2017).



novas solugdes e produtos emergindo, e os conceitos de desenvolvimento se modificando
(ADAMOWICZ, 2017). Assim, com o desenvolvimento e amadurecimento da ainda

emergente Bioeconomia, seus conceitos também vao evoluindo e se modificando.

Segundo a Biotech Innovation Organization (2017), a bioeconomia engloba uma série de
cadeias de valor distintas, que vao desde a agricultura até a manufatura de bens de consumo,
0s quais muitas vezes s@o uma alternativa a cadeia de valor do petréleo, gerando
oportunidades, investimentos e empregos em diversas dreas, em ambientes onde a inovagdo é

essencial, conforme destacado a seguir e exposto na Figura 1.

° Na agricultura, especialmente pelo desenvolvimento de novas culturas e
aproveitamento dos residuos agricolas;

° Na produgdo de ingredientes para alimentos e racdes;

° Na produg¢do de biocombustiveis;

° Na producdo de produtos quimicos e biopolimeros, o que impacta também os
segmentos de cosméticos, téxtil, cuidados pessoais, dentre outros;

° Nos bioprocessos utilizados na industria farmacéutica;

° Na produgdo de ingredientes nutracéuticos, sabores e fragrancias;

° E na producdo de enzimas, utilizadas nos processos produtivos e, também em

produtos de limpeza, detergentes e no processamento de alimentos.

Agricultura

Enzimas Bivrrelinaria

Aromas e
['ragrancias

Bioeconomia Biccombustiveis

Cuimicos

Bioprocessos . .
Renoviveis

Polimeros
e base
renovavel

Figura 1 Areas de Impacto da Bioeconomia.

Fonte: Adaptado de Biotech Innovation Organization (2017).
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Nesse contexto, hd diversos setores baseados em matérias primas renovaveis, os quais
possuem caracteristica emergente, ou seja, estio em formagao (BOMTEMPO, 2013). Sendo
assim, ainda ndo hd estruturas industriais definidas, o que gera ambientes com alto grau de
inovacdo e incertezas tecnoldgicas e estratégicas, nos quais os padrdes competitivos ainda ndo

estdo desenvolvidos (BOMTEMPO E ALVES, 2014).

Neste processo de transi¢do, as complexidades associadas a bioeconomia permeiam desde a
dindmica geopolitica e condicdes de mercado as inovacdes relativas a matéria-prima e a
tecnologias de processo (DE ASSIS et al., 2017). Logo, havendo tantos mercados,
possibilidades de matérias-primas a serem utilizadas, tecnologias, produtos e aplicacdes a
serem desenvolvidos e/ou explorados, a dindmica de inovacdo e a necessidade de

experimentacio sdo marcantes na bioeconomia.

Assim, neste ambiente, diversas alternativas de produtos e servigos sdo criadas e testadas
pelos competidores, sendo que algumas obtém éxito e outras ndo atendem as expectativas do
mercado, sendo abandonadas ou modificadas (BOMTEMPO E ALVES, 2014). Neste
processo, a inovagdo em produtos e processos ocorre intensamente e sdo experimentados

diversos modelos de negdcio.

2.2. Bioprodutos

Os bioprodutos sdo produtos derivados total ou parcialmente da biomassa
(THIMMANAGARI et al., 2010), podendo esta ter sido submetida processos quimicos e/ou
bioquimicos (POPA, 2018).

No inicio de século XXI, a producdo global de biocombustiveis cresceu consideravelmente,
tendo como matéria-prima a biomassa de culturas alimentares. Desde entdo, o foco nos
biocombustiveis tem se deslocado em direcido aos biocombustiveis de segunda geragdo, cuja
matéria-prima € a biomassa lignoceluldsica residual. No entanto, a producdo em escala

requerida para influenciar o mercado, tem se mostrado desafiadora (OECD, 2014).

Devido aos menores volumes e potencial de maior margem, comparativamente, a atual
tendéncia global € ndo sé produzir biocombustiveis, mas também produtos quimicos de base
renovdvel, muitas vezes de forma integrada a produ¢do dos combustiveis. Essa producio pode
ocorrer nas chamadas biorrefinarias, onde a biomassa é utilizada para produzir, de forma
integrada, biocombustiveis, produtos quimicos, energia elétrica e calor (VAZ JUNIOR, 2011;

OLIVEIRA, 2016; BOMTEMPO, 2018). A produgdo destes diferentes produtos traz, no



entanto, desafios em termos de produ¢do e comercializacdo, com tecnologias, mercados e
demandas distintos, o que impacta no desenvolvimento de diferentes modelos de negdcio

(OLIVEIRA, 2016).

2.2.1. Classificacdo dos Bioprodutos

Ha mualtiplas abordagens para a classificagdo dos bioprodutos. Segundo El-Assad et al.(2016),
estes produtos podem ser divididos em commodity ou especialidade; final ou intermedidrio;
drop-in ou nao drop-in. Desta forma, tem-se, respectivamente, uma classificagdo baseada na

natureza da comercializagcdo, na posi¢do na cadeia de valor e na natureza de substitui¢do.

2.2.1.1. Natureza da Comercializagio

Kline (1976) classifica os produtos quimicos em quatro categorias, dependendo do seu grau
de diferenciacdo e do volume produzido: commodities verdadeiras, pseudocommodities,

quimica fina ou especialidade quimica, conforme exposto na Figura 2.

A
Commaodities
Verdadeiras Pseudocommodities
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[arriacéulica, ticid "
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intermediirios de naixo pesticidas, etc.
volume
Ndo Diferenciado Diferenciado

Graude Diferencia¢go

Figura 2 Classificacdo de produtos quimicos e exemplos.

Fonte: Adaptado de Dansereau et al. (2014).

Segundo Dansereau et al. (2014), as commodities verdadeiras sdo produtos produzidos em
alto volume, padronizados, vendidos de acordo com suas especifica¢des de composi¢do, como

pureza, e que podem ser utilizados em diversas aplicacdes. Para produzir em alta escala e



23

maximizar a eficiéncia, em geral, as unidades operam com alto nivel de especializa¢do, com
poucos produtos e com uma operacdo continua ndo muito flexivel. Para as commodities, o
fator de competitividade € o menor custo de produgdo, resultado de expressivas economias de
escala e busca por fontes de matérias-primas de baixo preco (BOMTEMPO, 2018). Produtos
como combustiveis, quimicos produzidos em altos volumes como metanol, etileno, propileno,
benzeno, tolueno, xileno, dcido sulfdrico, amonia, entre outros quimicos bésicos organicos e

inorganicos sdo bons exemplos de commodities quimicas.

Os produtos de quimica fina sdo também especificados por suas caracteristicas quimicas, logo
possuem baixo nivel de diferencia¢do. Entretanto, as escalas de producdo sdo relativamente
menores € 0s precos unitdrios mais elevados (BOMTEMPO, 2018). Como sdo produtos de
aplicagdes mais especificas, sdo direcionados a um menor nimero de clientes, em nichos de
mercado, nos quais o produto sera transformado ou utilizado em formula¢des para a producdo
de especialidades quimicas para determinadas aplicagdes (DANSEREAU et al.,, 2014).
Encaixam-se nesta classificacdo, por exemplo, os principios ativos farmacéuticos,
aminodacidos e vitaminas (POLLAK, 2007), assim como intermedidrios quimicos de baixo

volume (DANSEREAU et al. 2014).

Ja as pseudocommodities sdo produzidas em alto volume, porém estes quimicos sdo
especificados por seu desempenho, logo vendidos com base em seu desempenho. Sdo
produtos de baixo valor agregado como pldsticos (polietileno, polipropileno, PVC, PET, etc.),
elastdmeros (borrachas sintéticas), plastificantes e resinas termorrigidas (CAMARA;
SANTOS, 1999). Segundo Bomtempo (2018), a competitividade se da pela escala e fonte de
matéria prima e, apesar de haver oportunidades de diferenciacdo, estas sdo mais limitadas que

as observadas nas especialidades quimicas.

Por fim, as especialidades quimicas sdo produzidas em baixo volume, vendidas com base em
sua performance e destinadas a aplicagOes especificas, sendo assim, produtos diferenciados,
com maior valor agregado e muitas vezes vendidos sob uma marca comercial (CAMARA;
SANTOS, 1999). Os produtos podem ser insumos para outras cadeias, como aditivos,
corantes, polimeros especiais, catalisadores, enzimas, etc., ou para uso final, como tintas,

defensivos agricolas, colas, cosméticos, aromas, entre outros.

Por serem intensivos em escala, possuirem menor valor agregado e usos diversos, neste
trabalho ndo sera feita distingdo entre commodities verdadeiras e pseudocommodities, sendo

tratadas apenas como ‘“‘commodities”. Nesta linha de raciocinio, as especialidades quimicas



ndo serdo diferenciadas dos produtos de quimica fina, ambos sendo chamados de

“especialidades”.

As commodities sdo, portanto, produtos fabricados e comercializados em grandes
quantidades, com pouco valor agregado, que geralmente sdo produzidas em plantas que
requerem elevada intensidade de capital e normalmente utilizam principalmente processos

continuos (PEREIRA; SILVA, 2014).

Na bioeconomia, os biocombustiveis sd3o um bom exemplo de commodity: sdo produzidos em
grande volume, dentro das especifica¢des de composi¢do exigidas pelos 6rgdos reguladores.
No entanto, deve-se atentar que a categoria de commodity ndo é composta apenas por
biocombustiveis, mas também por produtos quimicos como, por exemplo, dcidos orgénicos,
como 4cido acético, latico, entre outros produtos que podem ser produzidos a partir de fontes
renovaveis. Para que a demanda cresca e seja possivel explorar a economia de escala, é
necessdrio que os mercados para utilizagdo destes produtos sejam desenvolvidos
(DANSEREAU et al., 2014), tanto pela difusdo da utilizacdo dos bioprodutos, quanto no
desenvolvimento de novas aplicacdes para eles. Para isso, serdo necessdrios investimentos,
otimiza¢do dos processos produtivos e acesso a matéria-prima de baixo custo, visando uma
produc@o mais barata, porém ainda de acordo com a qualidade e os padrdes de composicdo

exigidos pelo mercado.

Para estes bioprodutos, a competi¢do € baseada em custos. Sendo assim, para os produtores, o
foco estd na reducdo do custo do produto final para que este possa competir com os produtos
de origem féssil, o que leva a esforcos para otimizar o processo produtivo. Como demandam
maior capacidade de producdo, espera-se a necessidade de ativos fisicos para produgdo em
larga escala, assim como disponibilidade de grandes volumes de matéria-prima. Além disso,
como as especificagdes sdo conhecidas, para certos produtos, como os biocombustiveis, 6leos
basicos e lubrificantes, se faz necessdria a emissdao de um certificado de qualidade, o qual

segue uma série de regulagdes, e € fundamental para viabilizar sua comercializagio.

Especialidades, por outro lado, sdo produzidas em menor volume e possuem maior valor
agregado (EL-ASSAD et al.,, 2016), com maior possibilidade de diferenciagdo. Sio
normalmente produzidas em plantas que requerem menor intensidade de capital e sdo capazes
de proporcionar precos e margens mais elevados (PEREIRA; SILVA, 2014). Por serem
vendidos para aplicagdes mais especificas, possuem mercados menores e mais especializados

(DANSEREAU et al., 2014), como os de limpeza, constru¢do, polimeros especiais, alimentos,
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surfactantes, nutricdo humana e animal, cosméticos, aromas e fragrancias, tendo estes trés

ultimos, perspectivas de crescimento acima da média da indudstria (BOMTEMPO, 2018).

Entre os principais exemplos de especialidades na bioeconomia estio os defensivos agricolas;
agentes espessantes, emulsificantes, entre outros aditivos utilizados em produtos da industria
farmacéutica, cosmética e alimenticia; aromas e fragrancias, utilizados na fabricacdo de
perfumes, produtos de limpeza, produtos alimenticios, entre outros; nutracéuticos
(antioxidantes, repositores de gorduras sem calorias, ativos para reducdo de colesterol,
substitutos do sal, etc.); pigmentos e tintas; principios ativos, utilizado na formulacdo de
medicamentos; aminodcidos essenciais; polimeros avangados; enzimas, as quais servem como
catalisadores de processos produtivos de produtos quimicos, alimenticios, etc., e também
podem ser utilizadas como ingredientes de formulacdo de detergentes, produtos para
diagnéstico, reagentes de laboratdrio, entre outros bioprodutos (NACIONAL RESEARCH
COUNCIL, 2000).

A Figura 3 apresenta uma pirdmide relacionando o volume de produc@o dos bioprodutos e seu
valor agregado, também destacando quais tipos de produtos seriam, a principio, classificados

como commodities e quais seriam especialidades.
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Figura 3 Pirdmide Valor x Volume.

Fonte: Adaptado de Van der Hoek, De Fooij e Struker (2016).

Apesar deste trabalho ndo fazer distingdo entre commodities e pseudocommodities ou

especialidades e quimica fina, é importante notar que as classificagdes de commodities e



especialidades sdo dois extremos e que de fato hd produtos que ndo se encaixam totalmente
em uma destas duas categorias, apresentando caracteristicas de commodities e de

especialidades.

2.2.1.2. Natureza de substituicdo
Os bioprodutos podem competir no mercado como substitutos diretos, ou seja, drop-in, ou
oferecer uma solucdo inovadora, novas funcionalidades, as quais sdo obtidas apenas através

da produg@o a partir da biomassa (BIDDY; SCARLATA; KINCHIN, 2016).

O termo drop-in foi inicialmente utilizado para biocombustiveis cujas especificagdes
permitiam sua comercializagdo no mercado com a infraestrutura existente e sem
investimentos relevantes em ativos especificos no downstream*(OROSKI; ALVES;

BOMTEMPO,2014).

Os produtos drop-in s@o substitutos diretos dos produtos de origem f6ssil, sendo utilizados
nas mesmas aplicacdes e mercados, ou seja, sem afetar a cadeia de valor a jusante
(BOMTEMPO, 2013). Dispensam adaptacdes da infraestrutura de distribuicdo, nos
equipamentos de transformacdo e na maneira como os produtos jd sdo utilizados
(BAIN&COMPANY; GAS ENERGY, 2014). Sendo assim, tém sua adocdo facilitada,
passando a depender mais do custo do produto. Como exemplos na bioeconomia é possivel
citar o polietileno verde, querosene de aviagdo renovdvel, n-butanol renovével, isopreno
renovavel, entre outros. E vilido notar que os drop-in podem substituir ndo sé produtos de
origem fossil, mas também até produtos de origem animal ou ainda naturais, porém toxicos,

com potencial cancerigeno, obtidos de plantas em exting¢ao, etc.

Quando economicamente competitivos, os bioprodutos podem substituir as alternativas
convencionais e ainda se expandir no mercado, buscando novas aplicacdes. No entanto,
muitos bioprodutos apresentam dificuldades na competi¢do com os produtos convencionais,

devido aos precos do petrdleo relativamente baixos no cendrio atual.

Para as commodities drop-in esta competicdo ainda é mais complicada, por causa da
necessidade de emprego de muito capital, dos altos custos de operacdo e pelo fato do
aproveitamento da economia de escala nio ser tido elevado, visto que como a difusio destes
produtos no mercado ainda ndo € muito desenvolvida, sua demanda ndo € tdo grande e,

consequentemente, a escala de producdo € menor que a dos produtos de origem fossil.

* O downstream compreende as atividades mais 2 jusante da cadeia de valor, como finaliza¢des quimicas,
processo de formulacdo, e as atividades de comercializagdo dos produtos.
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Carus et al. (2017) traz uma nova classificacdo, além da dicotomia drop-in e ndo drop-in: os
smart drop-in. Para o autor, os drop-in sdo versdes de base renovavel de produtos fésseis, se
diferenciando pelo menor impacto ambiental e pelo custo, geralmente maior. Restringem-se,
portanto, basicamente as commodities quimicas, sendo destacados pelo autor o etileno,
polietileno, propileno e o PET, todos de base renovavel. Ja os smart drop-in sdo os produtos
quimicos que agregam duas das seguintes vantagens em relacdo aos produtos de origem fdssil
ou a outras alternativas drop-in: uma maior eficiéncia de utilizacdo da biomassa, se
comparado com outros produtos drop-in; a utilizacdo de menos energia, se comparado com
outras alternativas de producdo; menor tempo de producdo ou rotas de producdo menos
complexas, entrando assim em estdgios mais avancados da cadeia produtiva; menor utilizagio
de produtos quimicos téxicos ou agressivos ou menor geracdo destes como subprodutos.
Carus et al. (2017) utilizam, como exemplos, a epicloridrina, precursora de resinas epoxi;
dcido acético, isopreno renovavel, entre outros. Apesar de ser uma discussdo interessante,
principalmente em relacdo ao potencial de crescimento e difusdo dos bioprodutos, neste
trabalho, os produtos que sdo utilizados como substitutos diretos, dispensando adaptacdes a

jusante na cadeia de valor, serdo classificados como “drop-in”.

Ao contrario dos produtos drop-in, conhecidos no mercado, os nao drop-in sdo produtos
novos, alternativos que entram em substitui¢@o aos utilizados normalmente. Além, disso, vale
notar que os ndo drop-in podem também ser moléculas ja existentes, porém direcionadas a
novos mercados e aplicacdes. Sdo exemplos de produtos ndo drop-in o PLA (polidcido
lactico), o acido succinico, acido levulinico, o farneseno renovavel, entre outros. Geralmente
sao aplicados em nichos de mercado, devido a propriedades especificas (OROSKI; ALVES;
BOMTEMPO, 2014). Muitos desses produtos exigem que novas aplicacdes e produtos
derivados sejam desenvolvidos, que cadeias de valor sejam modificadas, que haja a inclusio
de novos atores, modificagdo ou inclusdo de ativos complementares’, e ainda, a ado¢do do
produto pelos consumidores finais (BOMTEMPO, 2013). Essas acdes sdo, por vezes,
realizadas através de parceiros, os quais sdo estratégicos para o desenvolvimento do préprio
produto e para a resolu¢do de importantes lacunas no desenvolvimento das novas aplicacdes e

na melhoria das ja existentes (OROSKI; ALVES; BOMTEMPO, 2014).

5 Segundo Teece (1986), os ativos complementares sdo 0s recursos necessarios e competéncias, além do know-
how tecnoldgico central, para viabilizar uma inovacio, compreendendo fabricacdo, distribui¢@o, tecnologias
complementares, marketing, etc. Esse conceito serd mais explorado na secio 2.3.2.1.



Além disto, segundo Oroski, Alves e Bomtempo (2014), a adog¢do de produtos nio drop-in
ainda acarreta em maiores custos de mudanca como a crescente dependéncia com relagdo ao
fornecedor, em geral uma tnica empresa, o que reduz a flexibilidade de uma possivel troca de
fornecedor, aumentando o poder de barganha deste; o investimento em ativos especificos, que
permitam a utilizacdo do novo produto; e o tempo de aprendizado, necessario para dominar a
tecnologia inovadora. Devido as diferengas expostas, os produtos ndo drop-in tendem a levar
mais tempo para serem difundidos no mercado. No entanto, devido ao potencial para o
desenvolvimento de aplicacbes e novos produtos, segundo Bomtempo (2018), o
desenvolvimento de produtos nido drop-in abre caminhos para explorar o potencial da

bioeconomia, obtendo vantagens competitivas sustentaveis.

Para este trabalho, serdo considerados drop-in os produtos substitutos diretos de produtos de
origem fossil, que ndo exijam adaptagdes a jusante na cadeia de valor. J4 os novos
bioprodutos ou aqueles produtos conhecidos, porém utilizados em novas aplicacdes, serdo
considerados ndo drop-in. Da mesma forma que foi observado para a classificacdo de
commodities e especialidades, nota-se que esta classificacdo dicotdmica nido compreende

todos os produtos, havendo um amplo espectro entre os dois extremos.

2.2.1.3. Posi¢ao na cadeia de valor

Outra forma de classificar os bioprodutos é com relagdo a sua posicdo na cadeia produtiva.

Neste caso, o bioproduto pode ser classificado como intermedidrio ou final.

Neste trabalho, os produtos intermedidrios sdo definidos como moléculas que ainda deverdo
sofrer modificacdes quimicas para assim dar origem aos produtos finais (BOMTEMPO,
2013). Ha a possibilidade de utilizd-los em diversas aplicacdes, muitas vezes ainda ndo
desenvolvidas. Dessa forma, para a difusdo destes produtos, é necessario o desenvolvimento
de novas arvores de aplicagdes (BOMTEMPO, 2013), o que pode ser feito em parceria com

outros atores.

Os produtos finais sdo aqueles produtos que ndo demandam mais modifica¢cdes quimicas,
sendo aqueles que chegam as prateleiras ou seja, bens de consumo, ou que serdo utilizados em

formulagdes (BOMTEMPO, 2013).

No caso de produtos finais destinados a formulacdes em outras industrias, o desenvolvimento
de relacdes de cooperacdo com end users (usudrios finais, ou seja, quem em ultima instancia
utiliza o produto) estratégicos pode ser de extrema importancia para a adogdo desse produto

pelas indudstrias (BOMTEMPO, 2013). Estes usudrios finais sdo as indudstrias que utilizardo os
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bioprodutos para a produgdo de seus produtos finais, como a inddstria de cosméticos que
utiliza um emoliente de base renovdvel, uma empresa farmac€utica que formulard um
medicamento utilizando um principio ativo produzido através de rotas biotecnoldgicas,
industrias dos mais diversos segmentos que utilizam pldsticos como o polietileno verde para
embalagem de seus produtos, sejam eles alimentares, cosméticos, etc. A cooperagdo entre
produtores de bioprodutos com os usudrios finais permite o aperfeicoamento dos produtos em
desenvolvimento, o desenvolvimento de novos produtos e aplicacdes, e estes usudrios finais
ainda se tornam uma “‘vitrine” do produto de base renovavel, podendo este ser adotado por
outros atores da mesma industria ou de outras industrias com processos semelhantes. Como
exemplo, tem-se a relacdo entre a Braskem e a Tetra Pak, que foi o primeiro fornecedor de
embalagens de bebidas a utilizar o PE Verde em suas tampas. Posteriormente, em 2014, o
material também passou a ser utilizado com um componente das camadas das embalagens

produzidas pela empresa no Brasil (BRASKEM, 2015).

A Figura 4 evidencia as diferentes posicdes que um bioproduto pode ter ao longo da cadeia de
valor. Apenas foram retratadas as etapas imediatamente anteriores e posteriores a sua
produgdo, iniciando com a separacdo e purificacdo. O conceito de cadeia de valor serda

discutido na secdo 2.3.2.

CE— Separagdo e
Transformacfo Purificacdo
Quimica ’ (2)

Separacdo e
Purificagdo

Comercializacdo

Produto Produto Final
Intermediario (Formulagio)

Figura 4 Posi¢do dos Produtos na Cadeia de Valor.

Fonte: Elaboracdo Prépria.

Os bioprodutos poderiam ser classificados de outras formas, como, por exemplo, quanto a
origem da matéria-prima (cana-de-acucar, sorgo doce, milho, soja, madeira, algas, residuos
lignocelulésicos, residuos urbanos, etc.). No entanto, as classificacdes com relagdo a natureza
de comercializagdo, substituicdo e a posicdo na cadeia de valor foram selecionadas pois
apresentam maior relacdo com os esforcos relacionados ao desenvolvimento dos modelos de

negocio.



2.3. Modelo de negécio

Utilizado amplamente nos tempos atuais, pouco se sabe sobre a origem do termo “Modelo de
Negoécio” (JOIA; FERREIRA, 2005). Segundo Wirtz et al. (2016), a primeira utilizacdo foi
feita por Bellman et al. (1957), entretanto o conceito ganhou maior relevancia com o boom
das empresas ponto com (empresas de e-commerce). Foi ganhando visibilidade e passou a ser
amplamente utilizado, tanto por académicos quanto por profissionais do ramo empresarial,
sendo visto, cada vez mais, como uma ferramenta essencial (GAEDICKE, 2012), sendo uma
representacdo da logica utilizada pela companhia para fazer negécios, visando contribuir com

o sucesso do processo de tomada de decisao.

Segundo Zott et al. (2011), a utilizacdo do termo modelos de negécio € feita na tentativa de
abordar ou explicar trés fendmenos: o do “e-business” e do uso da tecnologia nas
organizagdes; as questdes estratégicas, como criacdo de valor, vantagens competitivas e

performance da empresa; e o gerenciamento da inovagéo e da tecnologia.

Apesar de amplamente utilizado, nao ha consenso sobre a defini¢do de modelo de negécio e
alguns estudos, como Zott et al. (2011) e Wirtz et al.(2016) inclusive listaram ou compararam

vdrias defini¢des.

Para Afuah e Tucci (2001), o modelo de negdcio consegue explicar a performance e a
vantagem competitiva pela melhor combina¢do de recursos, criando valor para o cliente e
trazendo lucro para a empresa. J4 Magretta (2002) possui uma defini¢do mais abrangente.
Para a autora, os modelos de negdcio sdo, no fundo, histérias que explicam como as empresas

trabalham.

Segundo Chesbrough (2003), definir um modelo de negdcios requer a conexdo dos inputs
técnicos, isto €, capacidades, velocidade de producdo, fungdes, etc., a um minimo de outputs
econdmicos, ou seja, valor para os consumidores, preco, garantias, suporte técnico, canais de
distribuicdo, etc. A abordagem de Chesbrough (2003) esclarece fungdes de um modelo de
negodcio que sdo, segundo o autor: articular a proposicdo de valor; identificar um segmento de
mercado; definir a estrutura da cadeia de valor e determinar como a posicao da empresa nessa
cadeia serd sustentdvel; especificar os mecanismos de geracdo de receita para a empresa €
estimar a estrutura de custos e margens projetadas; descrever a posicdo na empresa na rede de

valor e formular a estratégia competitiva sustentdvel.

A visao de Osterwalder (2004) € holistica, partindo do modelo de negécios como um modelo

conceitual, o qual contém nove elementos e suas relacdes e permite expressar a logica de uma



31

companhia para gerar receita. Esses elementos sdo a proposi¢cdo de valor; o mercado-alvo; os
canais de distribui¢io; relacionamento com clientes; a configuracdo de valor (descricdo do
arranjo de atividades e recursos necessdrios para criagao de valor); as parcerias; a estrutura de
custos e 0 modelo de receita®. Trata-se, portanto, de uma descri¢do do valor que uma empresa
oferece para seus clientes, e da arquitetura da firma e de sua rede de parceiros para a criagdo,
marketing e entrega deste valor, para gerar fluxos de receita lucrativos e sustentdveis (captura

de valor).

Teece (2010) explica que a esséncia de um modelo de negdcio € definir a maneira pela qual
uma empresa entrega valor a seus clientes, os instiga a pagar por tal entrega e converte tais
pagamentos em lucro. Este articula a lgica e providencia evidéncias que demonstram como
um negdcio cria e entrega valor aos seus clientes, destacando a arquitetura de receita, custos e

lucro associados a entrega do valor criado.

Wirtz et al.(2016) em sua revisdo, a qual explorou 16 defini¢des de modelo de negdcio de
diversos autores, elaborou um quadro contendo os seus principais componentes, agrupando-os
nas seguintes categorias: estratégia, recursos, network, clientes, proposicao de valor, receita,
prestacdo de servicos, procurement (relativo aos fatores de produgdo e fornecedores) e
financas. De certa forma, estas categorias podem ser agrupadas em trés grandes blocos de
componentes, expostos por Doganova e Eqyquem-Renaut (2009): proposicio de valor,

arquitetura de valor (estruturacio) e o modelo de receita.

A dimensdo “Proposi¢do de valor” inclui além do componente “proposi¢do de valor”, os
clientes, pois a oferta do produto ou do servigo € intimamente ligada as necessidades deste. A
dimensdo “Estruturacdo”, a qual € mais robusta, por contemplar mais componentes, contém os
elementos estratégicos, os recursos, o network, a prestacdo de servicos e a parte de
suprimentos (procurement); Por fim, a “Captura de Valor” inclui os componentes relativos a

receita e aos custos.

Tais dimensdes refletem a definicdo utilizada por Osterwalder e Pigneur (2011) de que um
modelo de negdcio descreve a ldgica de criagdo, entrega e captura de valor por parte de uma
organizagdo. Para Teece (2018), em outras palavras, elaborar um modelo de negdcios é
identificar as necessidades do consumidor ainda nio satisfeitas, especificar a tecnologia e

organizacdo que fard possivel satisfazer tais necessidades e capturar valor das atividades,

6 Posteriormente, Osterwalder e Pigneur (2011) aprimoraram as defini¢des dos nove elementos, que passaram a
ser: proposi¢do de valor; segmentos de clientes; canais (distribui¢do, comunicagdo e venda); relacionamento com
clientes; recursos-chave; atividades-chave; parcerias-chave; estrutura de custos e fluxo de receitas.



mantendo o equilibrio correto entre criagdo, entrega e captura de valor, de forma que o

modelo se sustente e seja lucrativo.

Sendo assim, entende-se, pelos estudos de Teece (2010, 2018), Doganova e Eqyquem-Renaut
(2009), Osterwalder e Pineur (2011), e outros autores, que € possivel encaixar os elementos
do modelo de negdcio em trés grandes dimensdes: proposicao de valor, estruturacio e captura
de valor, as quais estdo retratadas no esquema da Figura 5, e que serdo utilizadas para o

estudo dos modelos de negdcio ao longo deste trabalho.

Proposicao de

Valor

Modelo
de
MNegocio

struturacdo da H Captura de
Cadeia de Valo ' Valor

Figura 5 Dimensdes do Modelo de Negdcio.

Fonte: Elaboracgdo propria.

Considerando as trés dimensdes, € possivel inferir que existem diversas configuracdes de
modelos de negdcio que podem ser utilizadas por uma mesma empresa. Assim, tendo em vista
0 ambiente inovador e incerto da Bioeconomia, devido a indefini¢do de padrdes competitivos,
ha a necessidade de experimentar as diferentes configuragdes, promovendo modificagdes ao

longo do tempo, buscando a insercao e difusdo de um produto no mercado.

Sendo assim, nas industrias emergentes’, hd a necessidade de flexibilidade para que sejam

testados diferentes modelos de negécio. Segundo Teixeira (2016), essa flexibilidade ¢é

7 Segundo Porter (1980), as inddstrias emergentes sdo novas industrias ou inddstrias que sofreram uma reforma
devido a inovagdes tecnoldgicas, mudangas nas estruturas de custo, emergéncia de novas necessidades dos
consumidores ou outras mudangas econdmicas e sociolégicas que fazem com que haja oportunidade para um
negocio baseado em um novo produto ou servigo.
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influenciada pelas possibilidades tecnoldgicas da firma, sendo maior ou menor dependendo da
variedade de produtos, aplicacdes e mercados com os quais a empresa trabalha, e também
pela natureza do produto, que envolve as questdes de disponibilidade de ativos

complementares, esfor¢os para o desenvolvimento de mercado, etc.

Além da experimentacdo, por vezes se faz necessdria a utilizacio de diferentes modelos de
negocio, os quais trabalham conjuntamente para o desenvolvimento de mais de um fluxo de
receita com tecnologias similares (MOHAN; BALAKRISHNAN, 2018). Segundo Casadesus-
Masanell e Tarzijan (2012), a utilizacdo de um portfélio de modelos de negdcio se dd, por
exemplo, em situacdes nas quais a empresa almeja atingir diversos segmentos de clientes,
utilizando um modelo de negdcio particular para cada segmento ou para atuar em novos
mercados. Assim, novos fluxos de receita podem ser gerados, permitindo a entrada e
competicio em novos mercados e, ocasionalmente, podem ser utilizadas diferentes
estratégias, por exemplo, baixo custo e diferenciacio (SCHWARZ; TERRENGHI; LEGNER,
2017). Nestes portfélios de modelos de negdcio geralmente hé diferentes subsistemas com um
nimero variado de atividades e parceiros, variando também o nivel de interdependéncia entre
eles (SNIHUR; TARZIJAN, 2018). Além disso, também pode haver diferentes formas de
captura de valor, por exemplo, vendas em lojas fisicas e vendas online, o que por si s

também ja diferencia os modelos de negdcio.

O desenvolvimento de novos produtos ou a atuagdo em ambientes de maior incerteza também
incentivam a utilizacdo de diferentes modelos de negdcio. Aversa, Haefliger e Reza (2017)
afirmam que uma diversificagdo de modelos de negécio bem-sucedida permite a reducdo de
risco, por exemplo, explorando diferentes fluxos de receita e pelo compartilhamento de ativos

e recursos entre os modelos de negdcio.

Casadesus-Masanell e Tarzijan (2012) explicam que os diversos modelos de negdcio
utilizados por uma empresa podem se complementar, compartilhando ativos, recursos e
capacidades entre si. E quanto maior este compartilhamento, maiores as chances de a

aplicacdo dos modelos trazerem resultados mais valiosos.

Em ambientes que estdo em modificagdo constante, como os de industrias emergentes, a
utilizacdo de modelos de negdcio em paralelo permite a experimentag@o e o encontro de uma
melhor combinacdo entre competéncias e as condigdes do ambiente (HACKLIN;

BJORKDAHL; WALLIN, 2018). Os autores utilizam, como exemplo, para uma empresa que




utilize apenas um modelo de negdcio, a criagdo de uma outra organizagdo de negdcio em
paralelo, com organizacdo de receita em separado, visando explorar novas tecnologias, que o

modelo de negdcio primdrio da empresa ndo seria capaz.

No entanto também ha desafios que s@o inerentes a esta estratégia corporativa, como a
complexidade para lidar com diferentes mercados, escalas, margens, etc., a necessidade do
desenvolvimento ou acesso a diferentes ativos complementares, uma maior flexibilidade
organizacional, investimentos adicionais e priorizacdo de verbas, reconhecimento e
exploragdo das sinergias entre os diferentes modelos de negdcio, que nio sdo necessariamente
triviais (CASADESUS-MASANELL; TARZIJAN, 2012). Muitas vezes os custos para
coordenar multiplos modelos de negdcio tornam-se altos com o aumento do nimero de
negocios, mercados e formas organizacionais, o que acaba prejudicando o desempenho da
empresa como um todo (HACKLIN; BJORKDAHL; WALLIN, 2018). Além disso, h4 o risco
dos modelos de negdcio operados se tornarem conflitantes ou serem substitutos um do outro,
o que aumenta a dificuldade de gestdo dos modelos em paralelo (CASADESUS-
MASANELL; TARZIJAN, 2012).

Apesar de envolver riscos e ser desafiador, a implementag¢do de multiplos modelos de negdcio
pode ser vista como uma estratégia que, devidamente aplicada, ird ajudar a firma a melhorar
sua habilidade de criar e capturar valor, obtendo vantagens sustentdveis, desde que

considerando os desafios inerentes a esta diversificacao.

Nao ha, na literatura, uma defini¢cdo do que faz dois modelos de negdcio distintos entre si.
Hacklin, Bjorkdahl e Wallin (2018) consideram que para um modelo de negdcio ser diferente
do outro basta um de seus elementos ser diferente. Benson-Rea, Brodie e Sima (2013), por
sua vez, dizem que consideram a operacdo com diferentes modelos de negécio quando co-
existem diferentes abordagens de criagdo e captura de valor em um negdcio ou em uma
unidade de negdcios. Casadesus-Masanell e Tarzijan (2012) ndo explicitam em seu trabalho o
que é considerado um modelo de negécio distinto do outro, mas tratam de trés linhas de
operacdo diferentes de uma companhia aérea (uma linha de transporte de carga, uma linha de
transporte internacional que conta com classe executiva e uma econdmica, ainda com certas
regalias como lanches, e uma terceira linha doméstica, de baixo custo) como trés modelos de
negocio distintos. Taran, Boer e Lindgren (2015), por sua vez, ao tratar de inovagdes em
modelos de negdcio, ja consideram que pequenas alteracdes em seus elementos levam a novos
modelos de negécio. No entanto, fazem uma disting@o entre grandes e pequenas inovacoes,

chamando-as, respectivamente, de inovacdes radicais e incrementais. Neste trabalho, sdo
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considerados modelos de negécio diferentes aqueles cujos esforgos de estruturacdo sejam
distintos, com diferentes atividades e/ou recursos e competéncias necessarios, que sejam

acessados e gerenciados de formas distintas.

Isto exposto, as dimensdes do modelo de negdcio que serdo analisadas neste estudo serdo

exploradas nas subsecdes que seguem.

2.3.1. Proposicdo de Valor

O processo de estruturagdo do modelo de negdcio se inicia com a articulagio de uma
proposi¢do de valor, a qual fornece uma visdo geral dos produtos e servigos da companhia que
representam valor para um determinado segmento de clientes (OSTERWALDER, 2004). Esta
se baseia em definir o produto ofertado, estabelecendo quais necessidades ird satisfazer ou

quais oportunidades ird criar para o consumidor (CHESBROUGH, 2003).

Sendo assim, entende-se que a proposicao de valor é um conjunto de diferenciais no produto
ou servigo ofertados e entregues ao cliente, sendo que o “valor” pode também ser entendido
como uma varidvel subjetiva medida na percep¢do do cliente (HERRERA, 2008). Em que
pontos a oferta da empresa é superior ao que ja existe no mercado? Quais beneficios estdo
implicitos na oferta? Em uma andlise auxiliar, a proposi¢do de valor engloba ainda a decisdo

sobre o mercado alvo a atuar (ZOTT; AMIT, 2001; DEMIL; LECOCQ, 2010).

Produtos e servigos ganham valor em termos de performance ou beneficios (JAWORSKI,
2005) e, para os bioprodutos, Carus, Eder e Beckmann (2014) definem trés tipos de
performances (ou beneficios) que podem ser consideradas: a técnica, a emocional e a

estratégica.

A performance técnica € baseada nas propriedades mecénicas, reoldgicas, térmicas, oticas e
quimicas, relevantes em termos de processamento, gerenciamento de residuos ou aplicacdes
especificas, sendo tais propriedades valoradas de forma diferente de uma aplicacdo para outra
(CARUS; EDER; BECKMANN, 2014). Os bioprodutos podem trazer exatamente a mesma
performance técnica que o produto de origem fdssil, ou serem melhores e mais eficientes, ou
adicionar novas propriedades, melhorar as propriedades jd existentes, podem ser
customizados, etc. O bioproduto também pode ser menos téxico ou de manuseio mais seguro
que sua alternativa féssil convencional. A biodegradabilidade também faz parte da

performance técnica, pois trata de uma propriedade fisico-quimica do material.

A performance emocional é o valor dado ao produto pelo fato de ser visto como “verde”, de

origem renovavel, oriundo de processos sustentdveis, por ter menor pegada de carbono,



reduzir a utilizacdo de recursos fosseis, ser menos poluente, etc. (CARUS; EDER;
BECKMANN, 2014). E possivel entender a confusdo com o cariter biodegradvel, mas
percebe-se que estes elementos ndo sdo propriedades técnicas do material. Sdo mais
relacionados aos efeitos do produto no ambiente, que ddo ao consumidor o sentimento de que

estdo fazendo algo bom ou correto quando compram o produto.

Segundo Carus, Eder e Backmann (2014), a performance estratégica expressa a possibilidade
que o uso do bioproduto traz a companhia que o utiliza de se posicionar como uma companhia
sustentdvel, “verde”, inovadora, pioneira na utilizagdo do novo material sustentavel. Integrar
questdes ambientais com o marketing estratégico se tornou uma ferramenta para empresas
buscarem vantagens competitivas (CHAN; HE; WANG, 2012). Por uma perspectiva de
imagem e marketing, uma mudancga para um bioproduto pode melhorar a imagem da empresa

com seus stakeholders (EISEN; OTTMAN, 2012), e também com a sociedade em geral.

Em termos de cadeia de suprimentos, o bioproduto pode permitir reducdo de custos, visto que
seu custo ndo possui relagdo com o prego do petréleo, o qual é volatil, e também permite uma
variedade maior de matéria-prima, podendo resolver problemas da cadeia de suprimento que
atualmente atende o cliente e gerar uma vantagem de médio/longo prazo no mercado. No
entanto, ¢ vdlido notar que a flexibilidade de matéria-prima ndo ¢ algo trivial, e que muitas
empresas podem ndo ter acesso a diferentes fontes de biomassa, dependendo exclusivamente
de uma matéria-prima. Como outra vantagem, a utilizacio de bioprodutos também pode
facilitar o cumprimento de legislagdes ambientais, o aproveitamento de incentivos fiscais e

subsidios do governo.

2.3.2. Estruturacdo

A dimensdo estruturacdo de um modelo de negdcio gira em torno da cadeia de valor, que
consiste em um conjunto de atividades necessdrias para produzir um bem ou servigo, desde
acesso a matéria-prima, passando por todas as etapas de producdo e comercializacdo, e da sua
rede de valor formada pelas relacdes com fornecedores, clientes, parceiros, reguladores, etc.
Neste sentido, todos os atores que participam da cadeia contribuem para o processo de criacao

e entrega de valor (KAPLINSKY; MORRIS, 2001; NETO; IIZUKA E PADILHA, 2015).

80s produtos drop-in, no entanto, apesar de ndo terem relagio direta com o prego do petréleo, podem sofrer as
pressodes desta volatilidade, pois quando o preco do petrdleo baixa, os bioprodutos perdem competitividade em
termos de preco.
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A definicdo da posicdo da empresa na cadeia de valor também tem grande relevancia.
Segundo Chesbrough (2003), a capacidade de reivindicar valor dependera do equilibrio das
forcas entre a empresa, seus clientes, fornecedores e concorrentes e também com a
dependéncia por ativos complementares, os quais, segundo Teece (1986) sdo os recursos
necessdrios e competéncias, além do know-how tecnolégico central, para viabilizar uma
inovagdo, compreendendo fabricagdo, distribuicdo, tecnologias complementares, marketing,

etc.

A cadeia de valor, segundo a definicio de Porter (1985), é formada pelas atividades
desempenhadas pela empresa, divididas entre atividades primadrias e de apoio. As atividades
primdrias, como mostra a Figura 6, envolvem as operacdes, logistica interna e externa,
marketing, vendas e os servicos. Estdo relacionadas a criagdo fisica do produto, sua venda e a
assisténcia pds-venda. J4 as atividades de apoio dao suporte as atividades primdrias, sendo
estas, o desenvolvimento de infraestrutura da firma, as aquisicdes (de matérias-primas,
utilidades, equipamentos, maquindrio, etc.), a geréncia de recursos humanos, a pesquisa e o

desenvolvimento de tecnologia.

Na bioeconomia, as principais atividades primdrias sdo o acesso e tratamento da matéria-
prima; processos utilizados para conversdo da biomassa, sendo que por vezes sdo utilizados
mais de um processo de conversdo (processos bioldgicos, como a fermentacdo, fisico-
quimicos, como a pir6lise ou gaseificacdo, quimicos como hidrogenacio); processos de
separacdo, purificacdo, finalizacdo quimica, formulagdo e comercializacdo, que envolve

também distribui¢do e o marketing.
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Figura 6 Cadeia de Valor.

Fonte: Adaptado de Porter (1985).

As atividades de uma cadeia de valor genérica na bioeconomia podem ser agrupadas em duas
categorias: upstream(montante) e downstream (jusante). Neste trabalho, considera-se que o
upstream contempla as atividades referentes a matéria-prima e ao processamento primario, o
qual da origem aos intermediarios quimicos ou a moléculas que serdo utilizadas em
formulagdes; por fim, o downstream contempla a transformacdo dos intermedidrios em

produtos finais, o processo de formulagao e as atividades de comercializacao.

A atividade de pesquisa e desenvolvimento, considerada como secunddria na cadeia de valor
de Porter (1985), acompanha praticamente toda a cadeia de valor da bioeconomia. No
upstream, se faz necessdria na selecio de matérias-primas, origem da biomassa, forma de
cultivo, desenvolvimento de tecnologias de tratamento da matéria-prima, etc. Além disso,
para a conversdo da biomassa em intermedidrios quimicos ou produtos para formulagcdo pode
ser necessario o desenvolvimento de micro-organismos geneticamente modificados,
desenvolvimento de tecnologias e rotas de produgéo e purificagdo do produto, escalonamento
do processo de producdo (escala laboratorial, piloto e, enfim, comercial), etc. Ainda no
downstream estdo o desenvolvimento de aplicacdes, formulagdes e processos de finalizagio

quimica.

Com a separagdo das principais atividades em upstream e downstream, é possivel a
identificacio de onde a criacdo de valor ocorre com maior intensidade (KAPLINSKY;
MORRIS, 2001, apud NETO; IIZUKA; PADILHA, 2015), ou seja, quais as atividades e
recursos-chave que agregam mais valor ao produto. Além disso, é possivel identificar em qual

das categorias a empresa se posiciona e como o faz.
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A Figura 7 mostra uma cadeia de valor genérica da bioeconomia e quais atividades seriam

caracteristicas do upstream e do downstream.

UPSTREAM DOWNSTREAM

Acesso e Convers3o Separacgdo Processos de o
- Separacao e o A Pt
tratamento da da e Transformacdo/ . - Formulagdo Comercializagdo
0 . . T S - Purificacdo (2)
matéria-prima Biomassa Purificacdo Finalizagdo Quimica

Figura 7 Cadeia de Valor Genérica Bioeconomia.

Fonte: Elaboragdo Prépria.

Além de identificar as atividades necessarias a criacdo de valor e as relagdes entre elas, os
tomadores de decisdo da empresa (diretores, gerentes, etc.) precisam definir quais atividades
serdo realizadas pela propria empresa e por parceiros (SNIHUR; TARZIJAN, 2018). Para
isso, sdo avaliados diversos aspectos, por exemplo, em quais ativos a empresa ird investir;
quais competéncias ja detém e quais deverdo ser desenvolvidas; o que serd acessado por meio
de parcerias, como essas parcerias serdo construidas, se serdo tempordrias ou de longo prazo,
entre outros pontos que deverdo ser levados em consideragdo quando estudadas as

possibilidades de construcao da cadeia de valor.

Recursos e competéncias sdo desenvolvidos “dentro de casa” ou podem envolver atores
externos (OSTERWALDER, 2004), o que cria uma rede de valor em torno de um negdcio, a
qual modela o papel que fornecedores, clientes e parceiros desempenham para estruturar a

oportunidade e capturar valor na comercializa¢do de uma inovacdo (CHESBROUGH, 2003).

2.3.2.1. Acesso aos Ativos Complementares

E praticamente impossivel que uma empresa detenha todo o conhecimento, recursos e
competéncias necessarios para o desenvolvimento de um negécio. Isto vale para as empresas
estabelecidas que estdo envolvidas em um novo negdcio em uma indudstria emergente, mas é
ainda mais critico para startups de base tecnoldgica. Os parceiros preenchem estas lacunas,
permitindo acesso aos ativos complementares externos a firma, possibilitando a estruturago e

entrega da proposicao de valor ao mercado (BRANDENBURGER; NALEBUFF, 1995).

Como abordado anteriormente, 0s ativos complementares compreendem recursos e
competéncias. Segundo Danneels (2002), a competéncia se refere a habilidade de realizar algo
concreto (criar, produzir, vender, etc.) utilizando uma série de recursos materiais ou
imateriais. Osterwalder (2004) introduz estes recursos respectivamente como recursos

tangiveis (plantas, equipamentos, reservas de caixa, etc.) ou intangiveis (patentes, reputagdo,



marca, segredos de negdcio, conhecimento entre outros), complementando com 0s recursos
humanos (colaboradores). Por estas defini¢des, tende-se a perceber que os recursos e as
competéncias sdo extremamente ligados, pois para um ou mais recursos serem uteis, €
necessario competéncia, know-how, saber como utilizar o recurso, buscando seu maximo
aproveitamento. Desta forma, no decorrer deste trabalho, ndo serd explicitada a diferenca
entre os conceitos, que serdo abordados como “ativos complementares” ou conjuntamente

como ‘“recursos e competéncias complementares”.

O acesso ao financiamento, a outras tecnologias, ao conhecimento, tanto ticito como
explicito, a capacidade produtiva (através do acesso as instalacdes, por exemplo, terceirizando
determinado estdgio da producdo), a competéncias de distribui¢do, marketing, dentre outros
recursos necessarios para a realizagdo das atividades que compde a cadeia de valor, podem ser
alcancados por meio de aliangas estratégicas. Além do acesso a estas complementaridades,
também ¢é possivel, por meio das parcerias, desenvolver um processo de aprendizado,
acumulando conhecimento e talvez, posteriormente, desenvolver internamente essas

competéncias.

Por exemplo, as startups de base tecnoldgica sdo criadas a partir de um know-how tecnoldgico
e, em geral, ndo possuem muitos recursos e competéncias relacionados a estruturacdo do novo
negocio, como o acesso a matéria-prima e ao mercado (OROSKI; ALVES; BOMTEMPO,
[20--]). Sua capacidade de producdo pode também ndo atender a escala comercial de
determinados produtos, lembrando que hd mercados, como os de commodities, que exigem
escalas maiores ou a empresa pode ser deficiente em algumas atividades da cadeia de valor,
como marketing e distribui¢do, ou mesmo ndo desejar realizar estas atividades. Para este
ultimo caso, Grant e Baden-Fuller (2004) argumentam que a principal vantagem das aliancas
estratégicas € o acesso ao conhecimento ao invés de adquiri-lo, o que permite que a firma
foque em se especializar em suas competéncias-chave. Associar-se a parceiros com uma
reputacdo significativa em mercados especificos também pode trazer beneficios com relagdo
ao fortalecimento da marca e reputacdo da startup. Além disso, ¢ comum que tais empresas

nao possuam capital financeiro suficiente, dependendo de financiamento e investimentos de

capital de risco.

Por outro lado, empresas estabelecidas possuem capital, infraestrutura, entre outros recursos,
mas carecem, por exemplo, de flexibilidade organizacional ou de algum conhecimento
necessdrio para inovar. Além disso, pode haver dificuldade no desenvolvimento dos novos

processos e também no acesso a matéria-prima, o que se aplica principalmente a empresas que
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passam a utilizar uma nova matéria prima ao se inserirem na bioeconomia (TEIXEIRA,
2016). Segundo McGahan et al. (2016) entre as principais razdes para as empresas firmarem
parcerias estdo o acesso a tecnologias emergentes, o acesso a novos mercados e o

fortalecimento da capacidade de inovagao.

Dessa forma, a parceria entre startups e empresas estabelecidas pode ser benéfica para ambos
os lados, permitindo o desenvolvimento da comercializacdo das novas tecnologias. Além
disto, tratando-se da bioeconomia e de inovac¢des em produtos, as parcerias podem levar ao
desenvolvimento de novas aplicagdes (BOMTEMPO, 2013), o que, principalmente para os
produtos intermedidrios ndo drop-in é de suma importancia, visto que, por vezes, ¢ necessario

desenvolver uma drvore de aplicacdes para o sucesso destes produtos.

Dependendo do tipo de colaboracdo, esta ainda pode envolver a divisdo de custos e riscos do
desenvolvimento, combinando as habilidades e recursos, permitindo a transferéncia de

conhecimento entre firmas e a criacdo conjunta de conhecimento (SCHILLING, 2006).

Estas parcerias podem ser de diversas formas, desde as mais estruturadas (mais complexas e
com maior grau de comprometimento) como joint ventures (JV), até as mais simples, como
acordos para distribui¢do de produtos, nos quais cada empresa mantém sua autonomia
enquanto explora uma oportunidade para desenvolver um processo de forma mais eficiente, se

expandir para um novo mercado, etc. (MCGAHAN et al., 2016).

Em uma joint venture as firmas criam uma entidade independente, na qual investem
(BARNEY, 1996). Em geral as firmas det€ém determinados percentuais da organizacdo e
dividem os custos e o lucro advindos da JV. Segundo Schilling (2006), neste tipo de parceria

h4 um grande potencial de transferéncia de capacidades entre as firmas.

O licenciamento € um tipo de parceria ndo aciondria. Por meio deste, os direitos de uso de
uma tecnologia particular sdo cedidos ao parceiro. Assim, este ¢ um modo rdpido de obter
acesso a uma tecnologia e, por parte de quem fornece a licenga, trata-se de um bom caminho
para alavancd-la e difundir seu uso, porém este tipo de colaboracio ndo dd muitas
oportunidades para o desenvolvimento de novas capacidades (SCHILLING, 2006). No
entanto, o contato com tecnologias licenciadas permite a assimilagcdo da tecnologia,
estimulando a capacidade de aprendizado e o conhecimento tacito da mao de obra (DENG,
2019). Com isso, aos poucos, acumulando conhecimento e capacidade tecnoldgica, a empresa
pode transformar sua base tecnoldgica, em um processo de catching-up, chegando ao ponto de

desenvolver suas préprias tecnologias (DENG, 2019).



Contratos de terceiriza¢do, em geral, também sem participacio aciondria, sao boas formas de
acessar rapidamente alguns recursos ndo disponiveis internamente. As companhias que
inovam nem sempre possuem toda a estrutura necessdria para realizar todas as atividades da
cadeia de valor ou ndo desejam realizd-las, a0 menos momentaneamente. Sendo assim, a
firma pode contratar outro agente para realizar essas fungdes. Um exemplo deste tipo de
parceria sdo os contratos de fabricacdo, nos quais uma empresa contrata a outra,
eventualmente especializada, para realizar a manufatura do produto. Tais contratos permitem
que a empresa usufrua de economias de escala e entre no mercado de forma mais rdpida e sem
imobilizar, tdo intensamente, seu capital. Além disso, permite que a firma foque nas
atividades que envolvem sua expertise, enquanto seus parceiros providenciam o suporte
necessdrio e os recursos que faltam a empresa. Outros ativos e recursos que podem ser
acessados por meio de terceirizagdo sdo o design de produtos, capacidade de distribuicdo,
marketing, entre outros (BARNEY, 1996). De fato, em termos de execucdo, qualquer

atividade poderia ser terceirizada, porém cabe a empresa definir o que percebe como

estratégico realizar e o que deve ser terceirizado.

As organizagdes também podem realizar atividades de P&D de forma colaborativa,
trabalhando em projetos de pesquisa avancados, que por vezes sdo projetos grandes ou que
envolvem riscos consideraveis (SCHILLING, 2006). Nesse contexto de desenvolvimento
conjunto, a parceria com 0rgdos governamentais e universidades também se faz interessante,
podendo envolver tanto o acesso a instalacdes fisicas para pesquisa e ao conhecimento dos

pesquisadores, quanto ao capital, por meio de financiamento.

Parcerias como, por exemplo, os acordos comerciais com end users, acordos para acesso a
capital financeiro ou a matéria-prima podem ser categorizados simplesmente como ‘““Aliancas
estratégicas genéricas”. As aliancas estratégicas sdo definidas, comumente, como qualquer
arranjo voluntariamente iniciado entre organizacdes, visando a comercializacio ou o
agrupamento de recursos na busca por vantagens competitivas e interdependéncia estratégica

(JANCZAK, 2008), e elas podem envolver ou ndo participagdo acionaria (BARNEY, 1996).

Diante das possibilidades de parcerias, descritas resumidamente no Quadro 1, é necessario
avaliar quais delas possuem as caracteristicas e beneficios que a empresa busca na

colaboracio.
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Quadro 1 Tipos de Parceria.

Tipo de Parceria Descricao resumida

Joint Venture Entidade Independente, formada por duas ou mais empresas
Licenciamento Cessdo de direitos de uso de determinada tecnologia
Terceirizagdo Contratacdo de terceiro para realizagdo de determinada atividade
Desenvolvimento Conjunto Unido de duas ou mais empresas em projetos de P&D
. L. L. Acordos comerciais (com clientes , fornecedores, credores, etc.),
Aliangas Estratégicas Genéricas ~ Lo
envolvendo ou ndo participac¢@o aciondria

Fonte: Elaboracdo Prépria, com base em Barney (1996) e Schilling (2006)

Além disto, de acordo com Williansom (1985), conforme citado por Oroski, Alves e
Bomtempo ([20--]), as parcerias estabelecidas devem ser gerenciadas de tal forma que
atendam aos interesses dos envolvidos e reduzam os eventuais conflitos, mantendo um bom

relacionamento entre os atores.

Nota-se que ao longo deste trabalho, nido serd feita distingdo entre os termos “alianga

estratégica” e “parceria”.

Nesta secdo foram abordados os tipos de parcerias e as motivagdes para forma-las, nio
explorando os conflitos e dificuldades envolvidos nesse processo, visto que estes pontos nao

serdo profundamente abordados ao longo do trabalho.

2.3.3. Captura de Valor

A terceira dimensao dos modelos de negdcio € a captura de valor, pois ndo basta que o valor
seja criado ao longo da cadeia e entregue ao cliente: a empresa deve buscar formas de
apropriar-se de parte deste valor de forma coerente com a proposi¢cao de valor e a estruturacdo
inicialmente propostas pela firma, sendo esta dimensdo influenciada pelas outras duas

(OSTERWALDER, 2004).

Para que seja possivel capturar valor, a estrutura de custos deve ser avaliada, assim como as
possibilidades de precificacdo e os possiveis fluxos de receita. Chesbrough (2003) ressalta que
para que um negocio venha a atrair capital suficiente para seu crescimento, é necessario que

haja boas expectativas de retorno do investimento.

Deve ser avaliado se o modelo € business-to-business (B2B) ou business-to-consumer (B2C),
ou seja, se as transagdes comerciais se dardo entre empresas ou ocorrerdao entre a companhia e
os consumidores finais dos produtos ou servicos (COHN, 2016). As compras no B2B
costumam ser maiores, e outros fatores, como a confianca no fornecedor, limite de crédito,

prazo de pagamento e prazo de entrega se fazem tdo importantes quanto o prego que €



cobrado do cliente. Esses tipos de venda sdo feitos diretamente entre as empresas, ou o
produto é vendido via distribuidores. J4 as compras B2C em geral sdo menos frequentes e
muito motivadas pela necessidade ou desejo de consumo do cliente. Assim, o pre¢o costuma
ser o principal fator a influenciar na compra. A venda para o consumidor final pode ser via

varejo ou até mesmo online, recurso que vem sendo explorado por muitos empreendedores.

Como citado acima, o preco é um dos fatores fundamentais para a arquitetura dos
rendimentos. Segundo Carus, Eder e Beckmann (2014), com relagéo a defini¢do de preco dos
bioprodutos, deve ser considerado o chamado “Green Premium Price”. Este é definido como
o preco extra que o cliente aceita pagar pela performance emocional e/ou estratégica adicional
do produto que o comprador espera obter por escolher a alternativa sustentdvel, comparado

com o prego pago pelo produto féssil convencional com a mesma performance técnica.

Considerando tanto produtores de intermedidrios quanto de produtos finais, distribuidores ou
consumidores finais, os principais motivos que levam a aceitacdo do pagamento do “Green
Premium Price” sao: a “imagem positiva” de ser sustentdvel, em primeiro lugar; a inovagao,
destacada pelos produtores de intermedidrios e de produtos finais; e o ganho de ateng@o na
midia pelo uso de materiais biobased ao invés dos convencionais (CARUS et al., 2018).
Sendo assim, o comprador de um bioproduto paga ndo s6 pela performance técnica, mas

também por todos os outros beneficios ja discutidos na se¢io 2.3.1 (Proposi¢do de Valor).

E vilido notar que uma boa parte dos compradores entende que a cobranca de um preco
premium € algo que ndo deve ser aplicado por tempo indeterminado, sendo o preco reduzido
em torno de 5 ou 10 anos (CARUS et al, 2018). Para viabilizar a reducdo dos precos, as
empresas devem buscar a reducdo de seus custos de producdo ao longo do tempo, através da
otimizagdo de seus processos e da exploracdo da economia de escala quando possivel

(JESPERSEN et al., 2018).

A validade do Green Premium Price, no entanto, ndo € aceita por todos os pesquisadores e
especialistas da drea. Segundo Marieke Meeusen, Jan Peuckert, Rainer Quitzow (2015), os
precos mais elevados de bioprodutos s@o a principal barreira para sua aceitacdo no mercado, e
a caracteristica de ser oriundo de fonte renovavel ainda ndo €, isoladamente, estabelecida
como um atributo que justifique o pagamento de pregos premium. Segundo Jespersen et
al.(2018), uma maneira de justificar o pre¢co mais alto dos bioprodutos € fazer com que sua
performance técnica supere a dos produtos tradicionais, o que aumentaria sua

competitividade.
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Para a precificacdo, também ¢ necessdria a andlise dos custos, os quais, no caso dos
bioprodutos, dependem de alguns fatores como o custo da matéria-prima utilizada para sua
producdo, o custo das tecnologias necessdrias para os processos de conversdo (COMITEE ON
BIOBASED INDUSTRIAL PRODUCTS, 2000) e finalizagdo quimica, e também os custos

operacionais dos processos necessarios para obten¢do dos o produto desejado.

Apesar de configurar uma limitagdo para este trabalho, e de haver interesse na exploragdo da
estrutura de custos e da precificacio, verificando se estas sdo condizentes, neste trabalho
optou-se por ndo abordar esta tematica, focando nas formas de receitas, cujas informagdes

estdo disponiveis.

Existem diversas opgdes de geracdo de receita como a venda de produtos, o aluguel,
licenciamento ou pagamento de royalties, prestacio de servicos de pds-venda

(CHESBROUGH, 2003).

A venda de produtos pode ser feita online ou fisicamente, sendo feita entre empresas; entre
consumidor final e empresa; ou entre um varejista € o consumidor final. Osterwalder (2004)

define venda como a atividade de trocar a propriedade de um bem ou servigo por dinheiro.

O aluguel, ndo tdo comum, tratando-se de empresas na bioeconomia, € o pagamento para se
utilizar um produto ou servico por tempo limitado, como a locagdo de um carro, de um
apartamento, de um terreno, de maquindrio para industria, etc. Em geral, o aluguel possui

precos definidos.

2

O licenciamento, comum em industrias de base tecnoldgica, € a permissdo dada para que
outra empresa utilize determinada tecnologia, alguma rota, ou venda algum produto que esteja
sob protecdo patentdria. Em troca desta permissdo, a empresa licenciadora, que detém os
direitos intelectuais, recebe um pagamento mensal ou um valor pré-determinado por ceder a
licenca por determinado periodo ou ainda royalties proporcionais aos lucros obtidos por quem

estd licenciando a tecnologia ou produto.

A empresa também pode também cobrar por servigos prestados, muitas vezes associados a
venda de algum produto. Por exemplo, a empresa vende determinado equipamento para uma
industria e realiza, periodicamente, a manuten¢do deste equipamento, cobrando pela visita,

pecas de reposicao, etc.

Osterwalder (2004) ainda traz, como formas de geracdo de receita, o empréstimo, no qual a

propriedade de um montante financeiro € transferida por determinado periodo de tempo e,



quando é devolvido, paga-se mais do que foi emprestado; as comissdes ou honorarios, que sdo
taxas pagas a uma entidade que organizou, facilitou ou performou determinada atividade, por
exemplo, a comissdo paga a um corretor de imdveis, as taxas extras pagas para comprar
ingressos de shows online, ao invés de adquiri-los nos pontos de venda fixos, etc.; e a
publicidade, que é a atividade de expor, publicamente, por algum veiculo midiatico (TV,
internet, jornais, outdoors), algum produto ou servico, enaltecendo seus beneficios. Estas
formas de captura, apesar de muito importantes, sdo mais comuns considerando outras

industrias, como o mercado financeiro, o mercado de plataformas de e-commerce e o mercado

de publicidade e propaganda, logo ndo serdo exploradas na andlise realizada neste trabalho.

Por meio desta revisdo bibliogréfica, foi possivel ter uma visdo geral da bioeconomia,
compreendendo seu cardter emergente e inovador, e sua importadncia no caminho do
desenvolvimento sustentdvel. Os bioprodutos foram apresentados e suas classificagdes
exploradas, assim como o conceito de modelo de negdcio e suas dimensdes. O
desenvolvimento dos bioprodutos, sejam eles commodities ou especialidades, drop-in ou ndo
drop-in, intermedidrios ou finais (formulacdo ou bem de consumo), e a insercdo destes no
mercado por meio de diferentes modelos de negocio, formados pela proposi¢cdo de valor,

estruturacdo e captura de valor, se mostram fundamentais na construcao da bioeconomia.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo, foi realizada uma pesquisa exploratéria utilizando a
metodologia do tipo estudo de caso, a qual € descrita por Yin (2001) como uma investigagio
empirica de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida real. Em geral, os
estudos de caso s@o uma estratégia de pesquisa muito utilizada quando se colocam questdes
do tipo "como" e "por que", quando o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos (YIN,

2001).

O estudo de caso é baseado em uma abordagemqualitativa empirica, a qual busca transformar
informagdes em dados que possam criar mecanismos que facilitem o entendimento,
mensuracio e comparagdo entre as variaveis analisadas (YIN, 2001). Sdo observados fatos,
aos quais sdo atribuidas causas. Posteriormente, estes sdo comparados, visando a descobrir a
relacdo de causalidade entre eles e, por fim, trabalha-se a generalizacdo, com base nas

relacdes verificadas (GIL, 1989).

Dentre as vantagens do estudo de caso estd a possibilidade de investigacdo de um fendmeno
contemporaneo utilizando diversas fontes de informacdo. No entanto, é um trabalho
qualitativo, o qual estd sujeito a interpretacio do pesquisador e, consequentemente a
subjetividade. Sendo assim, principalmente em estudos que utilizam somente um caso como
base, a generalizacdo e extrapolacdo podem muitas vezes ndo ser adequadas. Apesar das
limitacdes, o estudo de caso mostra-se um método adequado para explorar com profundidade

as nuances de fendmenos organizacionais (FREITAS; JABBOUR, 2011).

Para este trabalho, foi realizado um estudo de caso tnico, visando explorar os modelos de
negocio utilizados pela mesma firma para comercializar produtos de naturezas distintas. Nota-
se, no entanto que a andlise de mais casos poderia permitir uma maior robustez na

generalizacdo, formulac@o ou contestacdo de teorias (YIN, 2001).

A elaboragdo desta metodologia se deu nas etapas, apresentadas na Figura 8.



Etapa 1: Escolha do Estudo de Caso

Etapa 2: Selec3o de Fontes de Informac3do e Periodo
de Analise

Etapa 3: Definicdo das Dimensdes de Analise

Etapa 4: Elaborac3o do Estudo de Caso

Etapa 5: Analise, exploracdo e discussao dos
resultados

Figura 8 Etapas da metodologia.

Fonte: Elaboracgdo propria.

3.1. Etapa 1: Escolha do estudo de caso

Para selecionar a empresa a ser estudada, foram utilizados os seguintes critérios:

e Empresa inserida na Bioeconomia;

e Empresa com notdria trajetéria de inovagao;

e Empresa em estidgio de desenvolvimento mais avancado com produtos ja inseridos no
mercado, pois ndo seria possivel avaliar os modelos de negécio em uma firma que
ainda estivesse em etapas preliminares do desenvolvimento tecnolégico.

e Empresa que produzisse uma extensa gama de bioprodutos com diferentes aplicacdes
e mercados de atuacdo, para que fosse possivel a avaliacdo proposta por este trabalho,
ou seja, perceber se pelo fato de ter diferentes produtos a empresa precisa ou pode
trabalhar com diferentes modelos de negdcio;

e Empresa de capital aberto, para que houvesse maior disponibilidade de informagdes

suficientes para a elaboracdao de um estudo de caso;

Nesse contexto, a firma escolhida para este estudo foi a Amyris, que atende a todos os
critérios acima listados. E uma empresa importante na Bioeconomia, fundada em 2003, de

origem americana, porém com instalacdes no Brasil. Tal importincia e sua notdria trajetoria
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de inovacdo podem ser percebidas pela presenca constante, desde 2008, da empresa no
ranking das principais empresas da bioeconomia do Biofuels Digest, de um dos principais
websites especializados em Bioeconomia, figurando no TOP 5 desde 2016°. E uma empresa
ao longo de sua trajetdria atuou em diversos mercados, como o de biocombustiveis,
cosméticos, aromas e fragrancias, nutracéuticos, etc., com produtos distintos, que ja estdo no
mercado. Atendendo ao ultimo requisito, a Amyris é listada desde 2010 na NASDAQ
(AMYRIS, 2012), uma das bolsas mais importantes do mundo, especializada em empresas de

tecnologia, que também negocia acdes da Google e Apple, por exemplo (REIS, 2018).

3.2. Etapa 2: Selecao de fontes de informacao e periodo de analise

Para a coleta de informagdes sobre a empresa escolhida foram utilizados seus relatorios anuais
10k como principal fonte de dados da empresa. O Form 10-K é um relatério anual requerido
pelo U.S. Securities and Exchange Commission (SEC), obrigatério apenas para empresas
americanas de capital aberto (SEC, 2011), logo, estdo disponiveis apenas os relatdrios a partir
de 2010, quando a Amyris realizou seu IPO (Initial Public Offering). Esse tipo de relatdrio
possui as mais variadas informacdes sobre a empresa, como histérico, estrutura
organizacional, riscos para os investidores, ativos, produtos, informacdes sobre suas

subsidiarias, joint ventures, relatérios financeiros auditados, etc. (OROSKI, 2013).

Foram analisados os dados desde a fundag¢@o da empresa até o final de 2018, sendo que para o
ultimo ano, ndo foi possivel a avaliagdo do formulario 10-k, pois a empresa ndo havia

entregado o documento a SEC até o final de junho de 2019.

Para obter informa¢des complementares, utilizaram-se, principalmente os press releases, que
sao informativos publicos oficiais divulgados pela prépria empresa, e apresentagdes
corporativas, todos disponibilizados no website da Amyris. Também se buscou dados em
trabalhos e artigos escritos sobre a empresa, como o artigo de Pisano e Wagonfeld (2010)
entre outras fontes, como noticias em websites especializados em Bioeconomia como o
Biofuels Digest, visando, principalmente, a obten¢do de informacdes de anos anteriores a
2010 (antes da abertura do capital da empresa na bolsa de valores), para entender sua origem,

como foi o inicio do desenvolvimento de seus produtos, como era o portfélio, e para

9 Originalmente, o ranking do Biofuels Digest era composto pelas 50 empresas mais “quentes” de bioenergia e as
30 mais “quentes” em produtos quimicos e matérias renovdveis (respectivamente “The Hottest 50 Companies in
Bioenergy” e “The Hottest 30 in Renewable Chemicals and Materials”). Em 2016, o Biofuels Digest passou a
publicar um Unico ranking, relativo as 50 empresas mais quentes da bioeconomia avancada (“The Hottest 50 in
the Advanced Bioeconomy”) (LANZATECH, 2016).



complementar a pesquisa, em geral. Para estudar as parcerias realizadas e os produtos
comercializados, foram exploradas também as informagdes (formuldrios 10K, quando
disponiveis, apresentacdes corporativas, fichas técnicas de produtos e press releases)
disponiveis nos websites dos principais parceiros da Amyris (parceiros com 0s quais
desenvolve produtos ou que tenham alguma participacdo destacada na cadeia de valor, sendo

referenciados pela Amyris em seus relatdrios).

3.3. Etapa 3: Definicao das dimensdes de analise

Foi realizada uma revisdo bibliografica contextualizando a bioeconomia, elucidando o
conceito de bioprodutos e suas classificacdes, para assim, definir como classifica-los neste
estudo e identificar a diversidade destes, e explorando o conceito de modelos de negdcio e

suas dimensdes, para determinar como estas seriam abordadas neste trabalho.

3.3.1. Classificacdo dos produtos

Foram definidas trés categorias de classificacio de produtos, cujos conceitos foram

explorados na revisdo bibliogréfica. Sendo assim, os bioprodutos foram classificados pela:

1) Natureza dos produtos: Commodity ou especialidade quimica;
2) Posi¢do na cadeia de valor: Produto intermedidrio, final (formulag@o) ou final (bem de
consumo);

3) Natureza de substituicio: Drop-in ou ndo drop-in.

No processo de classificacdo, percebeu-se, para alguns produtos, a dificuldade de encaixa-los
como especialidade ou commodity e também como drop-in ou ndo drop-in, observando a
questdo descrita na secdo 2.2.1, de que muitas vezes o produto ndo se encaixa perfeitamente
em nenhuma das categorias propostas, visto que hd um espectro entre os dois extremos. Essa
discussd@o ndo serd tratada nesta dissertagdo, no entanto, nota-se um possivel tema para

trabalhos futuros, pautado na discussdo das classificagdes dos bioprodutos.

3.3.2. Definicdo de Dimensdes do Modelo de Negocio

De acordo com a revisdo bibliografica foram levantadas trés dimensdes-chave do modelo de

negocio para serem estudadas:

1) Proposicao de Valor;
2) Estruturacdo;

3) Captura de Valor.
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Segundo Jaworski (2005), o valor é criado em termos de performance ou beneficios. Esta
dimensdo serd explorada utilizando os principais elementos das performances técnica,
emocional e estratégica. Com base no exposto por Carus, Eder e Beckmann(2014), foi
elaborado o Quadro 2 na qual estdo listados os elementos a serem considerados. Ressalta-se
que alguns elementos ndo citados pelos autores, porém também discutidos na revisdo

bibliogréfica, foram incluidos no quadro, sendo assinalados com um asterisco (*).

Quadro 2 Elementos da Proposicdo de Valor.

Performance Técnica Performance Emocional ‘ Performance Estratégica
Cliente "inovador"/"pioneiro"
= produto convencional (a utilizag@o do bioproduto pode
(Igual ao convencional, em Matéria-Prima (MP) renovavel posicionar o cliente como
termos de desempenho técnico) inovador ou pioneiro em sua
industria)

> produto convencional

. . luca deia d
(Melhor que o convencional, em Sustentavel Solugdo para cadeia de

L . suprimentos
termos de desempenho técnico) P
. Reducio do uso de recursos Cumprimento de Legislacao
Confere novas propriedades ¢ o P . g1siag
fosseis ambiental
Menor toxicidade * Menos poluente Reducio de Custos

Maior seguranca *
(produto com menor risco de
explosdes, menos corrosivo,

menos irritante a pelo/olhos, etc.)

Biodegradavel

Fonte: Elaboracao Prépria, com base em Carus, Eder e Beckmann (2014).
Na estruturacdo, foram identificados, como principais componentes as atividades da cadeia de
valor, os recursos e competéncias necessirios e os principais parceiros envolvidos. Estes
elementos serdo explorados de forma a permitir a identificacio da posicdo da empresa na
cadeia de valor, de acordo com o produto/aplicagdo, quais recursos e competéncias siao
acessados de forma externa a firma, quais as caracteristicas do parceiro (setor de atuacdo e

representatividade na industria), o tipo e o objetivo da parceria.

Através da revisdo bibliografica foi possivel elaborar uma cadeia de valor genérica, a qual
continha as principais atividades relacionadas a producdo e comercializagdo de um
bioproduto. Baseados nestas atividades, foram levantados e listados os recursos e
competéncias necessarios para que fossem desempenhadas, conforme exposto no Quadro 3.
Observa-se que para a realizacdo de quaisquer atividades listadas no Quadro 3 serd necessario
o emprego de capital, seja em investimentos, por exemplo em ativos fisicos, ou para a
manutengdo das operacdes. Logo, visando evitar a repetitividade do termo, este recurso nao

foi colocado na segunda coluna do quadro, apesar de fundamental para todas as atividades.



Quadro 3 Atividades, Recursos e Competéncias — Cadeia de valor genérica da bioeconomia.

Atividades ‘ Recursos e Competéncias
Cultivo
Transporte
Ativos fisicos
Tecnologia (para cultivo e tratamento da MP)

Acesso e tratamento da matéria-prima (MP)

Conversdo da Biomassa Ativos Fisicos (para processos de upstream e/ou
Processo de Separa¢do/Purificagdo downstr eam? )
. — Mao de obra especializada
Transformagdo/ Finalizagdo Quimica Tecnologia (micro-organismos geneticamente
Processo de Separag¢ao/Purificagdo (2) modificados, tecnologias de fermentacao (upstream),
(Processo de separagao/purificagdo apés a conversao (upstream e downstream), processos de
transformagéo/finaliza¢éo quimica) separacao e purificacdo (upstream e downstream),
Formulagio formulacdo de produtos (downstream), etc.).

Acesso a canais de distribui¢do
Acesso ao mercado final
Comercializagdo Experiéncia no segmento
Marketing (Competéncias relacionadas ao
marketing)
Ativos Fisicos
Mao de obra especializada
Tecnologia (a nivel laboratorial e escala piloto, para
desenvolvimento de processos, produtos, aplicagdes,
estudos de rotas de produg@o, modificagdo genética
de micro-organismos, etc.)
Experiéncia no Segmento (para desenvolvimento de
aplicacdes e produtos)

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Fonte: Elaboracao propria.
Para avaliacdo das formas de captura de valor e da influéncia da natureza do produto, foram
considerados dois tipos de transacdes business-to-business (B2B) ou business-to-consumer
(B2C) e as seguintes formas de captura de valor, destacando os fluxos de receita mais comuns

no tipo de negdcio que serd analisado:

e Venda de produtos (fisica ou online);
e Prestacdo de servigos;
e Licenciamento/ Pagamento de Royalties;

e Compartilhamento de valor (participag¢do nos lucros);

3.4. Etapa 4: Elaboracao do estudo de caso

As informacgdes levantadas nas fontes identificadas na secdo 3.2 foram organizadas em trés

grandes blocos: Fundagdo e Investimentos; Infraestrutura e Produtos.

Para apresentacdo do estudo de caso, o primeiro bloco apresenta a empresa e traca um

panorama geral, dissertando sobre sua fundagdo e como atraiu capital para seus investimentos.
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O segundo bloco retne informagdes sobre suas instalacdes, infraestrutura de produgdo e

tecnologia utilizada pela Amyris.

2

Como o intuito do trabalho é avaliar a relacdo entre natureza do produto e o modelo de
negocio para sua comercializacdo, o terceiro bloco apresenta, separadamente, os principais
produtos do portfélio da empresa no periodo analisado, expondo os produtos, sua trajetéria de
desenvolvimento na empresa, ou seja, quando entrou no portfélio, seu desenvolvimento,
aplicagdes, etapas de producdo (principais atividade), quais as parcerias realizadas para

viabilizar a comercializacdo do produto, quais as formas de comercializagdo, etc.

Neste capitulo também foram expostas informagdes sobre os parceiros com quem a Amyris
trabalha, especialmente sobre seu setor de origem e sua representatividade na industria (por
exemplo, se estd presente nos rankings de maiores empresas no setor ou se € noticiado como
lider em determinado segmento, etc.), e, além disso, também foram expostas informacgdes

sobre os produtos de origem f6ssil os quais os bioprodutos da Amyris se propdem a substituir.
3.5. Etapa 5: Andlise, exploracao e discussao dos resultados

Inicialmente, os produtos principais produtos da Amyris foram classificados segundo sua
natureza, conforme descrito no item 2.2.1. Essa classificacdo foi inserida ao longo do capitulo
4, junto a apresentagdo dos produtos. Em seguida, foram selecionados 5 produtos, de forma
que se abrangesse todas as classificagdes apresentadas (commodity, especialidade, produto

intermediario, final (formulag¢do), final (bem de consumo), drop-in e ndo drop-in).

Para esta selecdo também foi levado em consideracio o estagio de avanco na comercializacio
dos produtos: foram escolhidos os produtos que ji estdo no mercado, para que houvesse

informagdes suficientes para a andlise de todas as dimensdes do modelo de negdcio.

A selecdo deste conjunto de produtos também levou em consideracdo que algumas
classificagdes fossem comuns entre eles, por exemplo, uma “especialidade final” e uma
“especialidade intermedidria”, de modo a observar se existem semelhangas nos modelos de
negocio dos dois tipos de produtos que sdo devidas a sua caracteristica de especialidade, e

quais as diferencas que sdo resultado das posicdes distintas na cadeia de valor.

Procedeu-se a identificacdo e andlise dos elementos que compdem a proposicdo de valor de
cada produto, sendo vélido notar que a empresa nio explicita esses elementos, logo trata-se de
uma interpretacdo de como a empresa expde quais os beneficios promovidos pelos seus

produtos, ou seja, quais necessidades do cliente o produto satisfaz. Para isso, foi utilizado um



formuldrio como o da Figura 9. Para fins de exemplo, o formuldrio e as outras tabelas

referidas nesta se¢do foram expostos ja preenchidos.

Para andlise da estruturacdo, foi estudada a cadeia de valor de cada produto, conforme as
atividades listadas no Quadro 3. Observou-se quais as principais atividades, qual era a posicdo
da Amyris nas cadeias de valor, buscando entender quais ativos complementares eram
desenvolvidos internamente e quais eram acessados por meio de parcerias. Assim, foram
separadas as atividades que a Amyris realiza; as que participa, de alguma forma, como por
meio de joint ventures, acessando alguns recursos e competéncias e contribuindo com outros;
e as atividades cujos ativos complementares sdo todos acessados via parcerias. Estas tltimas
também foram analisadas: tipo de parceria, setor de origem do parceiro, histérico de relacio
das empresas (Como essa relagdo se desenvolveu? Foi feito um acordo inicial que se
expandiu? Inicialmente era uma parceria sem participacdo aciondria e posteriormente o
parceiro comprou a¢des da Amyris, ou mesmo as empresas criaram uma joint venture? Ou o
acordo era mais amplo e ambicioso, porém devido aos resultados o escopo foi reduzido?),
como se estrutura a alianca, o que as empresas buscam uma na outra, etc. No formuldrio
aparece apenas o tipo de parceria, o setor do parceiro e os recursos € competéncias acessados.
A relacdo entre as empresas é exposta no capitulo 4, e utilizada para embasar a andlise, no

entanto, tais informagdes ndo foram tabeladas ou expostas no formulério.

Por fim, a captura de valor também foi avaliada, focando no modelo de receita, definindo qual
o tipo de transacgdo € realizado para capturar valor. Como a estrutura de custos e a precificagio
nido sdo analisadas, hd uma limitacdo do trabalho em ndo avaliar se a precificacio é

condizente com 0S custos.

De posse dos resultados das andlises individuais de cada produto, foi elaborado um quadro
com a estrutura do Quadro 4, permitindo a comparacgdo entre os bioprodutos do portfélio da
Amyris e a discuss@o sobre a influéncia da natureza destes sobre o desenvolvimento de

modelos de negdcio no contexto da bioeconomia.

Nota-se, conforme levantado no capitulo 2, que ndo hd um consenso sobre o que faz dois
modelos de negécio diferentes um do outro. Neste trabalho, estes sdo considerados modelos
cujos esforcos de estruturagdo sejam distintos, com diferentes atividades e/ou recursos e
competéncias necessarios, que sejam acessados e gerenciados de formas distintas. No entanto,
também serdo comparadas a proposi¢do de valor e a captura de valor (modelo de receita),

visando identificar os diferentes componentes e suas relacdes com a natureza do produto.



FORMULARIO - CLASSIFICAQE.D DE PRODUTOS E DEFINIQEI‘.]' DE PHGPGSII;.E;G DEVALOR

PRODUTO: X

Classificagcdo - Assinalar uma opc¢io/categoria

Matureza da comercializacio Commodity [ Especialidade [
Posicdo na Cadeia de Valor Intermedidrio ¥ Final (Formulagdo) [~ | Final (Bem de Consuma) W
Natureza da substituicio Drop-in r N3o Drop-in W

Proposicdo de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor

Performance Técnica Performance Emocional Performance Estratégica

= produto convencional [ Matéria-prima renovavel v Cliente "inovador”/"pioneiro” W

> produto convencional [~ Sustentavel W Solugdo para cadeia de suprimentos [~
Confere novas propriedades v Redugdo do uso de recursos fosseis [ Cumprimento de Legislacdo ambiental [~
Menor toxicidade ¢ Menos poluente [ Reducdo de Custos |

Maior seguranga W
Biodegradavel ¥

Figura 9 Formuldrio para Classificacdo de Produtos e Defini¢do de Proposi¢do de Valor.

Fonte: Elaboracdo prépria.




Classificacdo do Produto

Quadro 4 Modelo de Negdcio.

Produto X Produto Y

Natureza da comercializacio Especialidade Especialidade
Posicdo na Cadeia de Valor Final (formulag@o) Intermedidrio
Natureza da substitui¢do Drop-in Drop-in

Proposicdo de Valor

Performance Técnica

> produto convencional

= produto convencional

Performance Emocional

MP renovavel

MP Renovével
Biodegradavel

Performance Estratégica

Solu¢do para cadeia de suprimentos

Cliente “Inovador”/ ’Pioneiro”

Atividades-chave
(Além de P&D)

1) Acesso e tratamento da matéria-
prima

2) Conversao da Biomassa

3) Processo de
Separagdo/purificacio

4) Formulagao

1) Acesso e tratamento da matéria-
prima

2) Conversao da Biomassa

3) Processo de
Separagdo/purificacio

4) Comercializagdo

Estruturagdo 5) Comercializagdo
Realiza: Atividades 2 e 3 Realiza: Atividades 2,3 e 4
Posi¢ao da Amyris na cadeia de valor Participa: - Participa: -
Acessa: Atividades 1,4, e 5 Acessa: Atividade 1
Principal(is) setor(es) dos Parceiros Setor X Setor Y
TP . . . L. Alianga estratégica Genérica
Principal(is)tipo(s) de parceria Alianca estratégica genérica Desenvolvimento Conjunto
Principais recursos/compe.tenmas acessados por Acesso ao mer.cado final Expertise no Mercado
parcerias Marketing
Modos Venda de produtos Venda de produtos | Royalties
Captura de Valor Tipo de Transacio B2B B2B

Observagao

Fonte: Elaboracdo Prépria.
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CAPITULO 4. APRESENTACAO DO ESTUDO DE CASO

A Amyris é uma empresa de base biotecnoldgica fundada em 2003, nos Estados Unidos, a
qual utiliza sua plataforma tecnoldgica para criar micro-organismos geneticamente
modificados e, assim, produzir moléculas para diversos mercados, através do processo de

fermentacdo de acucares, em escala comercial.

Seu portfélio inclui diversos produtos, como o farneseno renovavel, cujo nome comercial é
Biofene, biocombustiveis e ativos cosméticos derivados do farneseno, vitaminas, polimeros,

fragrancias, entre outros produtos que serdo explorados mais a frente.
4.1. Fundacio e investimentos

Em 2002, um grupo de pesquisadores da Universidade de Berkeley, localizada na Califérnia,
desenvolveu uma rota biotecnoldgica para a produgdo de artemisinina, principio ativo para o
tratamento da malaria (PISANO; WAGONFELD, 2010). Tradicionalmente, esta substancia
era extraida da planta Artemisia annua L., de origem chinesa, por meio de um processo que
pode durar 18 meses (SIMOES et al., 2017) e exige grandes quantidades do vegetal e

processos de downstream com custos elevados (GRANDO, 2013).

Devido ao sucesso dos primeiros testes da produg@o por via biotecnoldgica da artemisinina,
em 2003 os pesquisadores fundaram a Amyris Biotechnologies Inc, buscando desenvolver sua

tecnologia.

Ja em 2004, firmaram uma parceria com a Bill and Melinda Gates Foundation, uma
organizagdo americana sem fins lucrativos, recebendo uma doacdo de 15 milhdes de dolares
para o desenvolvimento do firmaco para o tratamento da malaria (PISANO; WAGONFELD,
2010), cujas licengas foram fornecidas gratuitamente para que a farmacéutica Sanofi-Aventis

produzisse artemisinina utilizando a tecnologia da Amyris (AMYRIS, 2016a).

Até o seu IPO, ocorrido em setembro de 2010, a empresa passou a atrair capital de
investidores de risco, os quais participaram de séries de investimento, listadas na Tabela 1.
Ap6s seu IPO, levantando 79 milhdes de délares (AMYRIS, 2012), a empresa arrecadou
grandes quantias com a venda de lotes de acdes para fundos de investimento e grandes
empresas, como a Total (AMYRIS, 2012), Kuraray (AMYRIS, 2013) e Royal DSM
(AMYRIS, 2018a), com as quais estabeleceu parcerias para o desenvolvimento de seus

negocios.



Tabela 1 Rodadas de Investimento Pré IPO

Série  Ano Principais Investidores Valor (USD)
A 2006 Khosla Ventures e Kleiner Perkins Caufield (Kleiner Perkins) 20.000.000
B 2007 Khosla Ventures, Kleiner Perkins e DAG Ventures 70.000.000
C 2009 Khosla Ventures, Kleiner Perkins e TPG Growth e Votorantim Novos Negdcios 41.750.000
D 2010 Tamasek Holdings, P&G, Total, Cosan S.A. e Solliance 133.000.000

TOTAL 264.750.000

Fonte: Elaboracdo prépria com a base em Crunch Base (2018) e Angel.co (2018)

Além da venda de a¢des, a Amyris também contou com empréstimos e subvengdes de 6rgaos
governamentais e privados, tanto americanos quanto brasileiros. Recebeu subsidios do DOE
(United States Dapartment of Energy) para pesquisa (AMYRIS, 2013; AMYRIS, 2016a),
financiamento e subsidios da DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency), uma
agéncia do Departamento de Defesa americano, responsdvel pelo desenvolvimento de

tecnologias emergentes para uso militar (AMYRIS, 2016a; AMYRIS, 2017a).

A empresa fez empréstimos com a FINEP (AMYRIS, 2013), banco Pine SA/BNDES, tendo
participado de duas iniciativas conjuntas da FINEP e do BNDES: o programa PAISS (Plano
de Apoio a Inovacdo dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico), que visava o apoio
financeiro e fomento a projetos de desenvolvimento, producdo e comercializacdo de novas
tecnologias industriais relativas ao processamento da biomassa oriunda da cana-de-acucar
(FINEP, 2014); e o programa PADIQ (Plano de Desenvolvimento e Inovacdo da Industria
Quimica), com o objetivo de apoiar projetos que contemplassem o desenvolvimento
tecnoldgico e o investimento na fabrica¢do de produtos quimicos (BNDES, 2016). Também
foram feitos empréstimos com o Banco Nossa Caixa (Amyris, 2012), Banco ABC Brasil
(AMYRIS, 2016a) e Hercules Technology Growth Capital, Inc (AMYRIS, 2015a). Mais
recentemente, em 2017, a Amyris fez um novo empréstimo com a parceira Royal DSM

(AMYRIS, 2018a), sendo este parte de um acordo maior, que serd posteriormente explorado.

Como parte de seus acordos de desenvolvimento, a Amyris também recebe investimentos de
seus parceiros para o desenvolvimento de moléculas desde a escala laboratorial até a
comercial. Além disso, seu negdcio também conta com joint ventures, as quais recebem

expressivos investimentos dos parceiros.
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4.2. Infraestrutura

Parte do capital recebido pela Amyris foi empregada em infraestrutura e tecnologia para o
desenvolvimento de micro-organismos para producao de moléculas por meio da fermentacdo

do caldo de cana-de-acticar ou outras matérias-primas em escala comercial.

A molécula que se deseja produzir € estudada, depois sdo identificadas as rotas biossintéticas
para a sua producdo e as modificacdes genéticas em micro-organismos, de forma que a rota se

mostre ativa e a produ¢ao da molécula seja detectada (AMYRIS, 2019a).

A plataforma tecnoldgica da Amyris € utilizada para criacdo, construcdo, otimizacdo e scale
up de processos para a producdo de moléculas. O scale up que inicialmente demorava em
torno de sete anos, atualmente, devido aos investimentos e aprendizado, € realizado em menos

de um ano (AMYRIS, 2018a).

O processo de desenvolvimento de micro-organismos e a producdo sdo automatizados,
utilizando sistemas inteligentes que atuam com captura de informacdes e aprendizagem,

conforme Figura 10.

De acordo com a empresa, a partir do banco de dados desenvolvido, composto por mais de
120.000 metabdlitos e 140.000 reacdes, € possivel realizar 1.000 designs de DNAs em 10
minutos. A empresa nota que este resultado deriva do processo de aprendizado, lembrando
que em 2008 conseguia fazer o design de apenas 20 DNAs em cerca de trés semanas

(AMYRIS, 2019a).

Engenharia Triagem de
Design Genética alta
Automatico Automatica predutividade Fermentagio Anglises Produgio

Figura 10 Construcao e Testes de Cepas e Processos.

Fonte: Adaptado de Amyris (2018b).



Os designs sdo, posteriormente, utilizados no processo de modificacdo genética de micro-
organismos. Por més, aproximadamente, 100.000 micro-organismos sio testados quanto ao
seu desempenho, pelo processo de triagem automatizada de alta produtividade. A partir destes
resultados, os 100 melhores sao direcionados a fermentacao em escala laboratorial, visando,
futuramente, a produ¢do das moléculas em quantidades suficientes para testes,
desenvolvimento de aplicacdes e scale up do processo produtivo, a custos que fagam sua
comercializacdo economicamente vidvel (AMYRIS, 2019a). Atualmente, a Amyris possui as

instalacdes apresentadas no Quadro 5 para as atividades de pesquisas, scale up e producao.

Quadro 5 Instalacdes Amyris

Instalacio Local Capacidade dos Niimero de Capacidade
¢ Fermentadores Fermentadores Total

Emeryville,
Laboratério Califérnia — EUA 0,5-2L Nao informado in forma do
. Emeryville,
Planta Piloto Califérnia — EUA 300 L 1 300 L
Planta Piloto ~ -2MPinas, 530 Paulo 300 L 1 300 L
— Brasil
Planta de~ Campinas, Sgo Paulo 5000 L ) 10.000 L
Demonstracio — Brasil
Instalacdes para Leland, Carolina do - . - . Nao
Downstream Norte — EUA Néo informado Néo informado informado

Fonte: Elaboracdo prépria com base em Amyris, 2018a.

Com relagdo a matéria-prima, escolha importante quando se tratando de produtos na
bioeconomia, a Amyris focou na utilizacio da cana-de-acticar brasileira, mais
especificamente, o caldo de cana-de-agicar evaporado (estdgio antes da cristalizagdo)
(FAIRBANKS, 2017), devido a sua caracteristica renovavel, baixo custo e relativa
estabilidade no preco (AMYRIS, 2018a). E vélido notar que a producdo da Amyris ndo
depende exclusivamente da disponibilidade desta matéria prima, visto que ja foram utilizados
outros agucares em seu processo produtivo, em escala comercial, como beterraba sacarina,
melaco, acticar de alta polarizacdo, dextrose de milho, sorgo doce e acticares celuldsicos
(AMYRIS, 2018a). Na entressafra da cana, o processo € alimentado com uma mistura de
melaco com agucar de alta polarizacdo (VHP), adicionando alguns metais para compor um
meio adequado as leveduras. J4 o uso dos acticares obtidos a partir de materiais celuldsicos é
visto como uma alternativa distante para a redug@o de custos, mas dentro dos planos no longo

prazo da empresa (FAIRBANKS, 2017).
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Nota-se que, biocombustiveis produzidos a partir de cana-de-acticar possuem ciclos de vida
maiores que os produzidos a partir da beterraba sacarina e da dextrose de milho, sendo que o
produto oriundo da cana-de-agicar também se destaca quanto a reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa, a produtividade e ao custo de producdo mais barato (MANOCHIO,
2014).

Sendo assim, apesar de ter origem americana, a escolha pela cana-de-acucar brasileira levou a
Amyris para o Brasil, especificamente para o interior do estado de Sao Paulo. A partir de uma
parceria em 2007 com a Crystalsev, segunda maior usina sucroalcooleira do Brasil, surgiu
mais adiante uma joint venture entre as empresas. A Crystalsev forneceria o caldo de cana-de-
acucar e produziria farneseno em suas instalagdes, no entanto, em 2009 a JV foi desfeita

(AMYRIS, 2011).

A esta altura, a Amyris ja havia comegado a construcdo de sua planta de escala comercial em
Brotas — SP. Esta planta, chamada Brotas 1, foi construida ao lado da Paraiso Bioenergia
(GRANDO, 2013), atual Raizen'?, a qual é uma joint venture entre Cosan e Shell empresa
sucroalcooleira, que produz também energia renovavel, utilizando o bagaco da cana como
matéria-prima, e também atua como distribuidora de combustiveis (RAfZEN, 2019). A
parceria com a Paraiso foi iniciada em 2008, com um acordo para obtenc¢do de matéria-prima

e utilidades para Brotas 1, o qual continua vigente.

Essa planta foi originalmente construida para produzir em batelada, um produto por vez, em
grandes volumes (inicialmente farneseno para producdo de biocombustiveis, logo,
commodities). Possui seis fermentadores de 200.000L cada, totalizando uma capacidade
instalada de 1.200.000L. No entanto, com o tempo, a Amyris focou na producdo de
especialidades quimicas, produzindo diferentes moléculas em menores volumes e, assim,
Brotas 1 nio atendia mais as necessidades de produgdo da empresa. Assim, ao final de 2017, a
Amyris decidiu vender a planta para a DSM, uma empresa baseada em ci€ncia, com
atividades nas dreas de saude, nutricdo e materiais, que adquiriu a subsididria Amyris Brasil e
também obteve a licenca para produzir um de seus principais produtos do portfélio da
Amyris, o farneseno (AMYRIS, 2018a). A DSM possui experié€ncia na operagdo de plantas de
fermentacdo de grande escala, e trabalhard para otimizar a performance operacional da planta

(DSM, 2017). Essa venda e o licenciamento da tecnologia fizeram parte do acordo que

19 Em 2013, a Tonon Bioenergia comprou a Paraiso, tornando-se sua dnica acionista (RESENDE, 2013). Em
dezembro de 2015, a Tonon deu entrada em seu processo de recuperacdo judicial (NOVA CANA, 2017) e, em
2017, vendeu duas de suas unidades para a Raizen, incluindo a usina de Paraiso (RAMOS, 2017).



envolveu o empréstimo citado na sec¢do anterior. Por este motivo, a planta de Brotas 1 ndo

esta listada no Quadro 5.

Previamente a venda de Brotas 1, a Amyris jd havia iniciado a constru¢do de Brotas 2, uma
nova planta que terd a capacidade de produzir concomitantemente até cinco produtos

diferentes (AMYRIS, 2018a).

A DSM e a Amyris também firmaram um acordo de prestac@o de servicos, em que a Amyris
prestaria servicos durante seis meses 2 DSM, para o inicio da operagdo de Brotas 1 sob o novo
comando, e a DSM, por sua vez, prestaria servicos a Amyris até dezembro de 2021, que € a
data prevista para que Brotas 2 esteja totalmente operacional. Até esta data, a DSM ird
fornecer alguns produtos que eram produzidos em Brotas 1 pela Amyris, como as moléculas
de fragrancia. Para o farneseno e seus derivados, o contrato de fornecimento da DSM para a

Amyris ndo tem vigéncia definida (AMYRIS, 2018a).

Para atender a demanda prevista, além da construcdo de Brotas 2, a Amyris pretende retomar
a construcdo de uma outra planta, anexa a Usina Sdo Martinho em Praddpolis — SP
(AMYRIS, 2018a). A construcdo desta planta foi iniciada em 2010, quando foi estabelecida
uma joint venture 50/50 com a Usina Sdo Martinho (AMYRIS, 2011). No entanto, em funcido
do inicio das operacdes de Brotas 1, em 2012, e de pendéncias de conclusio, a construgdo nas
adjacéncias da Usina Sao Martinho foi paralisada, e apenas 45% do projeto foi concluido em
2012 (AMYRIS, 2013). Devido a falta de cumprimento das metas contratuais, a JV foi
desfeita em dezembro de 2015 (AMYRIS, 2016a), mas a Amyris permaneceu com o contrato

de leasing do terreno, no qual estd a planta inacabada (AMYRIS, 2018a).

Em seu histérico a Amyris também teve acordos para producdo contratada. Em 2010, a
empresa fez aliancas nos Estados Unidos com a Tate & Lyle, que atua no ramo de
ingredientes para industrias alimenticias, de bebidas e outras (TATE&LYLE, 2018) e, no
Brasil, com a Biomin Nutricio Animal, no interior do estado de Sao Paulo (AMYRIS, 2011).
Na FEuropa, foi firmado, em 2011, um acordo com a Antibioticos S.A. (atual ADL

Biopharma''), uma empresa espanhola produtora de ativos farmacéuticos (AMYRIS, 2012).

"' A Antibioticos S.A, que em 2014 passou a chamar-se Antibioticos de Leon S.L.U ap6s aquisi¢do pelo fundo
de capital de risco Black Toro, em 2017 mudou de nome para ADL Biopharma, atuando em duas frentes: a
fabricacdo de principios ativos derivados de penicilina e a producdo contratada de bioprodutos derivados de
processos de fermentagdo (ILEON, 2017). Em 2018, a ADL Biopharma se tornou uma divisdo da ADL Bionatur
Solutions, que além da ADL Biopharma, conta com a Bionaturis, uma empresa de base biotecnoldgica que
desenvolve produtos de uso veterindrio (EDISON GROUP, 2018).
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A produgdo nestas instalacdes era realizada com fermentadores que variavam de 100.000L a
240.000L e utilizavam diversos tipos de matéria-prima para producdo, além da cana-de-
acticar, como dextrose de milho, beterraba sacarina, melago com agucar de alta polarizacdo
entre outras fontes de acticares, dependendo da localiza¢do da empresa contratada (AMYRIS,
2013). Com a construgdo de Brotas 1, a Amyris optou por restringir a producio de Biofene ao
Brasil, encerrando, em 2013, os acordos com a Tate & Lyle e com a Antibioticos S.A

(AMYRIS, 2014a).

Em 2018, a Amyris voltou a contratar a ADL Biopharma para producdo de seus produtos.
Nao foram encontrados detalhes da negociacdo, apenas que a parceria foi retomada em janeiro
de 2018, através de um contrato de dois anos visando a producdo de um produto para o
mercado de cosméticos, e que foi ampliada para outros produtos em junho do mesmo ano

(EDISON GROUP, 2018).

Além do processo de fermentagcdo, para alguns produtos do portfélio da empresa, sdo
necessdrios mais processos de downstream, como destilagcdes adicionais ou finaliza¢des
quimicas, como no caso em que o Biofene € convertido a esqualano, um ativo cosmético. Para
essa conversdo, por exemplo, a Amyris tinha uma parceria com a Glycotech, nos Estados
Unidos. A Glycotech é uma empresa americana cujo foco sdo as funcdes bioldgicas e
aplicagdes médicas de glicoconjugados'?. O acordo assinado em 2011 vigorou até 2016,
quando a Amyris comprou as instalacdes da Glycotech para realizar por si mesma a
finalizagdo do Biofene em produtos cosméticos. Pouco apds a compra, as instalagdes foram

transferidas para a JV entre a Amyris e o grupo Nikkol, Aprinnova (AMYRIS, 2018a).
4.3. Produtos

Nesta se¢@o serdo expostos os principais produtos da Amyris, tanto os que estdo em fase de

desenvolvimento, quanto os que jd estdo no mercado.

4.3.1. Biofene (farneseno de origem renovdvel)
O atual CEO da Amyris, John Melo, ex-presidente de uma unidade da British Petroleum, foi
contratado em 2006 e, devido ao entusiasmo com relagdo aos biocombustiveis, na época'’,

sugeriu que a empresa focasse seus esforcos na producio de diesel e combustiveis de aviacdo

12 Glicoconjugados sdo carboidratos ligados a protefnas, peptideos, lipideos e outros sacarideos por meio de
ligacdes covalentes. Os principais glicoconjugados sdo as glicoproteinas, glicopeptideos, peptideoglicanos e
glicolipideos (US NATIONAL LIBRARY OF MEDICINE, 2007).

13 Segundo Pisano e Wagonfeld (2010), os primeiros investimentos em biocombustiveis nos Estados Unidos
ocorreram entre 2000 e 2005, focando, principalmente na produgao de etanol.



a partir da tecnologia desenvolvida pela Amyris (PISANO; WAGONFELD, 2010). Assim,
comecaram os esforcos em pesquisa e desenvolvimento do trans-p-farneseno (ou apenas

farneseno) renovavel, cuja estrutura molecular estd apresentada na Figura 11.

Trata-se de um sesquiterpeno, um alceno com 15 dtomos de carbono encontrado em pequenas
quantidades em insetos, como feromonio; em cascas de magd verde, sendo parcialmente
responsdvel pelo odor caracteristico; e como componente de 6leos essenciais (LEAVELL;
MCPHEE; PADDON, 2016). A cadeia possui um sistema de duplas ligagdes conjugadas,
destacadas em laranja na Figura 11, que tornam a molécula passivel de modificacdes

quimicas, assim como a longa cadeia ramificada.

O farneseno renovavel € produzido através da fermentacdo de acucares por cepas de leveduras
geneticamente modificadas, sendo o caldo de cana-de-agtcar a matéria-prima escolhida pela
Amyris (PISANO; WAGONFELD, 2010). O produto da fermentacdo € obtido como um
isdbmero de alta pureza diretamente do processo de fermentacdo, e com uma destilacio

simples (flash) é atingida uma pureza de 98% (LEAVELL; MCPHEE; PADDON, 2016).

Figura 11 Estrutura Molecular do Farneseno.

Fonte: Hirata et al. (2017).

Nao existe substituto féssil idéntico ao Biofene, sendo, entdo, classificado como produto ndo
drop-in. O produto purificado ja possui aplicacdo comercial, como na industria de cosméticos
e fragrancias, sendo utilizado como ingrediente de formulagdes (TULLO, 2011). No entanto,
seu principal uso é como intermedidrio quimico, pois quando submetido a processos de
transformacgdo quimica, como hidrogenagdo, polimerizacdo, entre outros, amplia sua gama de
aplicacdes, sendo assim utilizado, por exemplo, no mercado de combustiveis, polimeros,

nutracéuticos, etc. E caracterizado, portanto, como um “bloco de construcdo”.

Como € vendido por sua especificacdo, com baixa margem, e para usos gerais, sendo utilizado
tanto no mercado de commodities quanto no de especialidades quimicas, o Biofene foi

classificado neste trabalho como uma commodity.

Para a comercializacdo do Biofene, foi necessdrio ndo s6 desenvolver a rota bioldgica de

producdo, modificar geneticamente os micro-organismos e fazer o scale up do processo.
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Como se trata de um produto intermedidrio ndo drop-in, era necessaria a adocdo do novo
hidrocarboneto como um intermedidrio na industria. Logo, foi necessdrio o desenvolvimento
de uma drvore de aplicagdes, como exemplificado por parte dos produtos que serdo
apresentados nas proximas se¢des. Aratjo (2015) define que o desenvolvimento desta arvore
se da pela criacdo de inovacdes a jusante da cadeia de valor: inovagdes em processos de
transformacdo visando a finalizacdo quimica do produto/molécula em questdo para ser

utilizado em diferentes processos/aplicacdes finais.

Para o desenvolvimento dessas aplicacdes, a Amyris fez parcerias com empresas de mercados
distintos, além de disponibilizar amostras para pedidos online de farneseno visando encorajar

a inovagdo e o desenvolvimento de produtos derivados (AMYRIS, 2014a).

Trata-se de um esforco continuo da empresa em desenvolver, em conjunto com seus
parceiros, aplicagdes para o Biofene. Assim, nota-se uma entrada progressiva do farneseno no
mercado: vao crescendo as possibilidades de aplicacdes e, desta forma, o alcance do produto
no mercado. As parcerias sd3o de diversos tipos, desde aquelas que promovem maior
envolvimento entre as partes, logo mais complexas, como as joint ventures formadas com a
Total e com a Cosan, até as parcerias menos estruturadas, mais simples, como acordos de

desenvolvimento conjunto, como com a Givaudan e Kuraray.

Conforme exposto na Figura 12, as colaboragdes permitiram o desenvolvimento de aplicagdes
do Biofene para usos finais em mercados dos mais diversos tipos. Com a Total foram
desenvolvidos o diesel de cana e o combustivel de aviagdo; com a Cosan, 6leos bdsicos e
lubrificantes; com a P&G, Soliance, Nikkol e Givaudan, aplicacdes nos mercados de
cosméticos; com a Kuraray, produtos para o mercado de polimeros e, mais recentemente, com
a Nenter e com a DSM, o Biofene passou a ser utilizado também para a producdo de

vitaminas.
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Figura 12 Produtos Derivados do Biofene e Parceiros.

Fonte: Elaboracao propria.

Nas secdes a seguir, serdo detalhadas as principais aplicagdes/derivados do Biofene e também

os outros produtos do portfélio da Amyris.

4.3.2. Combustiveis (Diesel de Cana e combustivel de avia¢do)

Inicialmente, havia grande interesse da Amyris na producdo de combustiveis renovdveis, e
para isso, em 2010 foi estabelecida uma parceria com a Total, uma das maiores empresas de
6leo e gds do mundo, a segunda maior empresa de refino da Europa Ocidental, com atuacdo
multinacional e sede na Franga, atuando nos setores petroquimico e de energia, incluindo

atividades desde exploracio e refino até vendas e marketing (O PETROLEO, 2018).

No ano seguinte, as partes entraram em uma série de acordos, estabelecendo uma colaboracio
exclusiva para pesquisa e desenvolvimento e formagdo de uma JV para producio e
comercializacio de diesel e combustivel de aviacio (AMYRIS, 2018a), produzidos a partir da
hidrogenagdo total do farneseno. Como estes produtos sdo produzidos em grandes volumes,
segundo especificacdes, e ndo exigem modificacdes ou adaptagdes dos motores nos meios de

transporte nos quais serdo utilizados, sio classificados como commodities drop-in.

Em 2012 foi formada a Total Amyris BioSolutions (TAB) que detinha direitos exclusivos de
desenvolvimento, produgdo e comercializagdo de combustiveis derivados de Biofene. A Total
recebeu licencgas sobre propriedades intelectuais da Amyris para produzir e vender produtos
da JV. A Amyris iria realizar processos de fermentacdo, downstream e treinamento para o
pessoal da Total, em troca de um pagamento fixo anual, renegociado em 2016 (AMYRIS,

2016a).
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Em marco de 2016, a Amyris vendeu uma parcela de sua participacdo na JV, e ficando apenas
com 25% da Total Amyris BioSolutions B.V. Com esta venda, a Amyris cedeu para a Total o
direito de producdo e comercializacdo de combustiveis de aviacdo e diesel derivados do

farneseno, mediante o pagamento de royalties (AMYRIS, 2016a).

A entrada no mercado de combustiveis envolveu acordos para o fornecimento de diesel com
algumas distribuidoras que atuam no Brasil, como com a Shell e a Petrobras Distribuidora

S.A. (AMYRIS, 2013)

A empresa também fez parcerias com a Azul e Gol, empresas aéreas brasileiras, realizando,
em 2012 e 2013, voos de demonstracdo comercial do combustivel de aviacdo renovavel
(AMYRIS, 2014a). Em 2016 foi formada a parceria com a Cathay Pacific, também para voos
comerciais regulares entre Toulouse e Paris, com o combustivel da JV Total Amyris

(AMYRIS, 2016b).

Tanto o diesel quanto o querosene de aviagdo produzidos com a tecnologia da Amyris foram
utilizados pelas empresas parceiras em misturas com os combustiveis fosseis, sem causar
alteracdo em seu desempenho. A frota de 6nibus que rodou sob a parceria com a Petrobras
Distribuidora S.A. utilizou misturas de 10% de Diesel de Cana™ em Onibus em Sio Paulo
(BIODIESELBR, 2012) e 30% no Rio de Janeiro (FETRANSPOR, 2013); e as companhias
aéreas internacionais usam uma mistura de 10% do querosene renovavel com o de origem
fossil, sendo este o limite autorizado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gds Natural e
Biocombustiveis (ANP) e aprovado pela ASTM International (ULBRABIO, 2014). O produto
da Amyris poderia ser utilizado sozinho (FAIRBANKS, 2017), tendo sido testado pela
Fetranspor, que utilizou 100% de Diesel de Cana na frota do BRT, com rendimento
estatisticamente igual ao combustivel convencional (OLIVEIRA et al, 2015), porém o produto
ainda ndo €é economicamente competitivo. Apesar da possibilidade de utilizacdo direta, como
os bioprodutos, segundo as legislagdes, devem ser misturado aos combustiveis convencionais,

estes sdo classificados como produtos finais (formulag@o).

Atualmente, a Amyris atua no mercado de combustiveis renovaveis apenas por meio da JV,
assim como no mercado de 6leos bdsicos e lubrificantes, descritos na secdo a seguir. Apesar
da manutencdo das atividades das joint ventures, a empresa declara ter saido destes mercados,
visando focar em aplicagdes de menor volume e maiores margens, como nos mercados de
cosméticos, nutracéuticos e de fragrancias (AMYRIS, 2018a). Esta mudanca de foco foi

tomada durante o ano de 2015, que segundo a empresa foi um periodo dificil para seus



produtos no mercado de combustiveis, ainda ndo competitivos (AMYRIS, 2016a). J4 no
relatério do ano seguinte, foi destacado que a empresa havia mudado, com sucesso, o foco de
seus negocios (AMYRIS, 2017a). Em 2017, a empresa declarou ter tido o melhor resultado

em receita desde que saiu do mercado de combustiveis (AMYRIS, 2018a).

4.3.3. Oleos bdsicos e lubrificantes

Os ¢6leos basicos sdo o principal constituinte dos 6leos lubrificantes, os quais sdo misturas de
Oleos basicos com aditivos, que, por sua vez, modificam suas propriedades (acdo anti-
espumante, anti-desgaste, agindo como agentes inibidores de corrosdo, detergentes,
dispersantes, depressores do ponto de fluidez, modificadores de atrito, etc.) de acordo com a
aplica¢do do produto, incluindo 6leos para motores, engrenagens, 6leos hidraulicos e 6leos

para turbinas (AMYRIS, 2013).

O Biofene tem potencial para ser quimicamente modificado para servir como 6leo bdsico,
aditivo e/ou lubrificante. Para o desenvolvimento destes produtos, no final de 2010, a Amyris
iniciou uma parceria com a Cosan, uma das maiores empresas do Brasil com investimentos
em setores como agronegdcio, distribuicdo de combustiveis e de gds natural, lubrificantes e

logistica (COSAN, 2018).

Em junho de 2011, foi estabelecida, com a Cosan, a joint venture Novvi S.A, posteriormente
reestruturada Novvi LLC., dividida igualmente entre a Amyris e a Cosan e sendo operada
unicamente pela estrutura da JV (AMYRIS, 2018a). A Novvi é uma companhia brasileira
criada para o desenvolvimento, producdo e comercializagdio mundial de 6leos bdasicos
renovdveis feitos a partir do Biofene (NOVVI, 2018). Dentre os diversos acordos para a
formacdo da JV, as partes assinaram um acordo de licenciamento de propriedade intelectual

com duragdo de 20 anos (AMYRIS, 2018a).

Segundo o acordo, a Novvi compraria o Biofene das unidades de produg¢do da Amyris, 0s
converteria em 6leos bdsicos renovdveis através de processamento quimico, formularia o

lubrificante e promoveria a venda e distribui¢do em dmbito mundial (Amyris, 2012).

Para a produgdo de dleos basicos derivados do farneseno, a Novvi firmou um contrato de
terceirizagdo com a Albemarle Corporation, uma empresa global de especialidades quimicas,
para producdo de 6leos basicos em suas instalacdes nos EUA. Com este acordo, a Albemarle
fabrica estes produtos, os quais sdo comercializados pela Novvi globalmente para
formuladores de lubrificantes, sob a marca Nova Spec. Além disso, a Novvi também formula

e comercializa seus proprios lubrificantes.
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Segundo a Novvi (2018), seus produtos t€m propriedades que superam a performance dos
6leos hidrocraqueados (Grupo III), performando como polialfaolefinas (PAOs), e sendo a
Unica tecnologia renovavel que atinge as especificacdes do Grupo III para os produtos do
segmento de Oleos para motores de carros de passeio. Na Tabela 2, sdo comparadas
importantes caracteristicas dos grupos de Oleos basicos com as dos 6leos Nova Spec da

Novvi.

Compativel com 6leo mineral e pacotes de aditivos comuns, os 6leos basicos Nova Spec sdo
produtos drop-in, utilizando a infraestrutura existente tanto para uso quando descarte dos
produtos. Também sdo compativeis com a estrutura existente para reciclagem, permitindo que

o 6leo seja refinado novamente e reutilizado (NOV VI, 2018).

Tabela 2 Comparativo Grupos Oleos Bédsicos x Nova Spec

Indlcede
o, 0,

Rota solvente (6leos

Grupo | >0,03 80-120
minerais parafinicos)
Rota de
Grupo Il hidrotratamento (HTT) <0,03 >90 80-120
Rota de
Grupo llI hidrocraqueamento <0,03 >90 >120
(HCQ)
Renovavel
Nova Spec™ (biotecnologia), <0,03 >99 >120
derivado de agucares
vegetais
Grupo IV Polealfaolefinas (PAOs) - Sintéticos
Outros dleos que ndo se encaixam nos Grupos |, II, lll e V, como nafténicos, ésteres,

Grupo V - . . s
silicones, dleos vegetais e os demais sintéticos.

Fonte: Elaboracao prépria com base em Novvi (2018) e Rocco (2016)

Segundo o relatério ExxonMobil Base Stocks: 2018 Industry Pulse Report (ExxonMobil,
2018), o qual realizou uma pesquisa com centenas de produtores, formuladores e outros
atores-chave da industria mundial de dleos bdasicos, a utilizagdo dos lubrificantes de base
renovavel estd crescendo. A parcela dos entrevistados pela Exxon que acreditam em um
impacto positivo destes produtos na industria de éleos basicos € de 87%, e 84% utilizariam o
produto no futuro, o que mostra que de fato ha espago no mercado para os produtos da Novvi,
sendo que os principais beneficios relatados pelos usudrios sdo a biodegradabilidade, a menor

toxicidade e a produgd@o por métodos ndo agressivos ao meio ambiente.



Como os O6leos bdasicos sdo utilizados para a producdo dos lubrificantes, estdo sdo,

respectivamente, produtos finais (formulag@o) e produtos finais (bem de consumo).

Assim como os combustiveis, os 6leos bdsicos e lubrificantes sdo produzidos em grandes
volumes, devendo seguir especificacdes (teor de enxofre, saturados, etc.), logo foram
classificados como commodities. Nota-se, no entanto, que as diversas formulacdes que podem
ser obtidas através da juncdo de 6leos bdsicos com aditivos, diferenciam os lubrificantes de
cada produtor e direcionam cada tipo de lubrificante a nichos de aplicacdes, o que confere
certo carater de especialidade a este produto. Os lubrificantes, portanto, ndo se encaixam
perfeitamente como commodities, e havendo certa dificuldade em sua classificacdo nas

categorias propostas, conforme observado na Etapa 3 da metodologia (secdo 3.3.1).

Assim como a JV com a Total, a Novvi também sofreu uma reestruturacdo em 2016. Em
julho, o American Refining Group (ARG), que produz ceras, 6leos bdsicos lubrificantes,
combustiveis e especialidades quimicas nos EUA (AMERICAN REFINING GROUP, 2018),
investiu 10 milhdes de ddlares na joint venture, ficando com um total de 33,3% das agdes
(AMRYIS, 2018). O restante das a¢des continua sendo igualmente dividido entre a Cosan e a
Amyris. A entrada do ARG permite maior acesso ao mercado norte americano, pois oferece
mais recursos para a manufatura e melhora a capacidade de fornecimento e distribuicdo dos

produtos naquele pais (AMYRIS, 2016c¢).

Ainda no final do ano de 2016, a Chevron investiu US$ 1 milhdo em participagdo aciondria na
Novvi LLC, representando 3% do total das a¢des, reduzindo igualmente a participacido da

Amyris, Cosan U.S. e ARG (AMYRIS, 2018a).

Como parte do acordo de venda de Brotas 1, o acordo de suprimento de farneseno para a
Novvi foi cedido a DSM (AMYRIS, 2018a). Assim, atualmente, a atuacdo da Amyris no
mercado dos lubrificantes esta restrita a sua JV, dividida com os outros trés acionistas,
grandes players da industria de combustiveis e lubrificantes, sendo os custos e receitas

divididos proporcionalmente a participacdo aciondria dos parceiros.
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4.3.4. Esqualano, Hemiesqualano e Produtos Biossance

O Biofene também pode ser convertido em produtos direcionados ao mercado de cosméticos,
substituindo ingredientes oriundos de fontes ndo renovdveis ou de processos ndo

sustentdveis!# utilizados nesta inddstria.

A primeira parceria neste setor foi com a Procter & Glamble (P&G), em 2010, visando o
desenvolvimento conjunto de especialidades quimicas derivadas do Biofene. A P&G ¢é uma
das maiores empresas multinacionais de bens de consumo, atuando com uma ampla gama de
produtos dos segmentos de cuidados pessoais, produtos de beleza, produtos para cuidados do
lar, entre outros mercados. Além disto, a Amyris passou a vender o Biofene para a P&G, para
a sua utilizacdo direta como ingrediente em algumas formulagdes, sem que houvesse

obrigatoriedade de compra (AMYRIS, 2012).

Também em 2010, a Amyris firmou um acordo com a Soliance'?, para produgdo, distribui¢io
e marketing do esqualano (AMYRIS, 2012), um ativo cosmético anti-idade, oleoso e
emoliente derivado do Biofene. Este composto é naturalmente encontrado no ser humano, nas
camadas de gordura da pele, junto ao seu percursor esqualeno (forma instdvel), e atua
prevenindo a perda de hidratagdo, restaurando a flexibilidade e elasticidade da pele

(MCPHEE et al.,2014).

Tradicionalmente, o esqualano é obtido pela hidrogenacdo catalitica do esqualeno, que por
sua vez € tradicionalmente obtido no 6leo de figado de tubardo ou do 6leo de oliva, sendo
essas as principais fontes disponiveis (BIOSSANCE, 2018). Também ¢é possivel a sintese
quimica deste emoliente, a qual, apesar de alta pureza, depende de muitos processos para sua

producdo, o que o inviabiliza economicamente sua comercializacdo (MCPHEE et al.,2014).

As estruturas do esqualano (a) e esqualeno (b) estio retratadas na

AMMJV\JV\A/\A(\A{VY

a) Esqualano b) Esqualeno

14 Segundo o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, [20--]), a producdo sustentavel € a incorporacdo, ao longo
do ciclo de vida de bens e servigos, das melhores alternativas para minimizar e prevenir impactos ambientais e
sociais.

15 A Soliance é uma empresa francesa produtora de ativos cosméticos, e em 2014, foi vendida para a Givaudan
(Givaudan, 2014), outra parceira da Amyris. Com esta aquisi¢do, a Givaudan, uma das maiores empresas de
aromas e fragrancias do mundo, expandiu seu portfélio, englobando o mercado de ativos cosméticos.



Figura 13.
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Figura 13 Estrutura Molecular Esqualano (a) e Esqualeno (b).

Fonte: Adaptado de McPhee et al. (2014).

A Amyris produz o cosmético através da dimerizacdo do Biofene, conforme processo

apresentado no diagrama da Figura 14.

Hidrogenagdo
em Batelada

Steam Esqualano
Stripping Finalizado

Esqualano
Finalizado

Dimerizagdo
Linear

Solvent Stripping
Recuperagio Catalitica
Destilagdo Fracionada

Figura 14 Processo de Produg¢@o do Esqualano a Partir do Biofene.

Fonte: Adaptado de McPhee et al. (2014).

A producdo de esqualano foi iniciada em 2010 pela Soliance, na Franca (AMYRIS, 2011),
mas apds o inicio das operacdes de Brotas 1 e a parceria com a Glycotech, em 2011, o
contrato foi rescindido e as partes assinaram um novo acordo apenas de distribuicdo exclusiva

(AMYRIS, 2013).

Pelo acordo firmado, a Glycotech ficou responsavel pelo desenvolvimento e realizacdo de
processos para transformacdo quimica do farneseno, e a Amyris pela comercializagdo dos
produtos, além de ter que pagar os custos de fabricacdo e funcionamento da fébrica para a
Glycotech (AMYRIS, 2012). O acordo ficou vigente até 2016, quando foi rescindido pela

venda das instalacdes da Glycotech para a Amyris.

Ainda em 2011, a Amyris firmou um acordo de distribui¢do exclusiva de esqualano no Japao
com a Nikko Chemicals Co Ltd (Grupo Nikkol), havendo obrigacdo de compra minima pela

Nikko (Amyris, 2013). A Nikko é uma empresa japonesa que iniciou seus negdcios na parte
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de quimicos de interface e coloides, e se expandiu, trabalhando com diversas especialidades

quimicas, como ativos cosméticos, emulsificantes, estabilizantes, etc.

Posteriormente, por um processo parecido com o do esqualano, a Amyris passou a produzir o
hemiesqualeno. Este produto também ¢ direcionado para o mercado de cosméticos e cuidados

pessoais, sendo uma alternativa as parafinas e aos silicones derivados de petréleo.

Tanto o esqualano como o hemiesqualano produzidos pela Amyris sdo produtos que
substituem diretamente os produtos convencionais, sendo drop-in. Apesar do hemiesqualano
ser uma nova molécula, ele traz as mesmas funcionalidades das parafinas e silicones, sendo

aplicado na inddstria com os mesmos fins e sem altera¢des a jusante na cadeia de valor.

Estes compostos comecaram a ser comercializados pela Amyris sob a marca Neossance®,
sendo vendidos, via diversos distribuidores espalhados por todo o mundo, para serem
utilizados em formulagdes de parceiros e clientes, em geral da industria de cosméticos, como
Clarins, Revlon, Loccitane, entre outros (SYNBIO WATCH, [20--]). Sendo assim, sao
classificados como produtos finais (formulagdo). Além disto, sdo produtos vendidos em
pequenos volumes, com maiores margens, destinados a aplicagdes especificas, logo, sdo

especialidades quimicas.

Ap6s o acordo com a Nikko, foram feitos outros acordos com grandes distribuidores de
produtos cosméticos, como com a Centerchem, em 2012, nos EUA e Canadd (AMYRIS,
2013); com o grupo Safic-Alcan'®, em 2013, na Europa (AMYRIS, 2014a); com a Dowell
C&l, para a Coreia (AMYRIS, 2014b) e com a Dinaco, no Brasil (AMYRIS, 2015b).

Tanto o esqualano quanto o hemiesqualeno produzidos pela Amyris possuem o selo
ECOCERT-approved!” e certificagio USDA Certified 100% Biobased Products'® (Aprinnova,
2018).

16 Originalmente, o acordo foi feito com a Laserson, porém no mesmo ano esta foi adquirida pelo grupo Safic-
Alcan, o qual é um expressivo distribuidor de especialidades quimicas (CHEMAGILITY, 2013) e as partes
mantiveram a parceria.

170 grupo Ecocert certifica produtos organicos e/ou naturais, sendo que para a certificagdo, o produto deve
conter no maximo 5% de ingredientes sintéticos. No caso de cosméticos, para serem aprovados, estes ndo podem
ter matérias-primas que levem a morte ou causem danos aos animais ou materiais minerais que causem danos ao
meio ambiente, e os produtos nao podem ser testados em animais (ECOCERT, 2012).

18 A certificagio USDA, por sua vez, € feita pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) e
comprova que o produto possui matéria-prima de origem renovdvel, indicando qual seu percentual
(BIOPREFERRED, 2019).



Ao final de 2016, como jd informado, a Amyris comprou a fabrica da Glycotech para
internalizar a finaliza¢do quimica do produto e, posteriormente, em marco de 2017, criou uma
nova joint venture com o grupo Nikkol, a Aprinnova, LLC (inicialmente Neossance, LLC), a
qual passou a operar a fdbrica recém adquirida e realizar as vendas B2B dos produtos
Neossance®. Para isso, além da transferéncia da fabrica, a Amyris concedeu algumas licengas

de propriedade intelectual necessdrias a fabricacio e venda dos produtos (AMYRIS, 2018a).

A partir de 2015, com o langamento da marca de beleza de propriedade da Amyris, a
Biossance, esqualano e o hemiesqualano passaram a fazer parte de produtos cosméticos
formulados pela prépria empresa (AMYRIS, 2018a). Ambos os produtos sido fornecidos pela
Aprinnova a Amyris (AMYRIS, 2018c), que formula os produtos finais e promove a sua
comercializacdo. A marca vende desde o esqualano puro (Biossance Squalane Oil) até
formulagdes mais elaboradas, utilizando retinol, 6leo de rosas, vitamina C, etc. (Biossance,

2018). Sendo assim, os produtos desta linha sdo classificados como finais (bens de consumo).

Inicialmente, os produtos da Biossance eram comercializados apenas de forma online pela
Amyris, no website da marca. Em 2016, com a expansdo da linha de produtos, passaram a ser
vendidos nos Estados Unidos pela Home Shopping Network (HSN), uma rede de televisio
aberta que conta com vendas por telefone e internet. E no ano seguinte, os produtos passaram
a ser vendidos pela Sephora, a maior rede de varejo de produtos de beleza do mundo. As
vendas sdo feitas tanto online, quanto em lojas fisicas da Sephora nos Estados Unidos, Brasil

e Canada (Amyris, 2018a).

No website da marca, biossance.com, a empresa realca o cardter sustentdvel dos produtos
vendidos, além de fornecer informagdes sobre o esqualano e também sobre os ingredientes
utilizados nos produtos Biossance, dos quais foram banidos mais de 2.000 ingredientes que
sdo comprovada ou potencialmente t6xicos para humanos e para o meio ambiente (Biossance,

2018).

4.3.5. Vitamina E

Em parceria com a DSM e com a Nenter, uma empresa de biomedicina, a Amyris
desenvolveu aplicagdo do Biofene no mercado de nutracéuticos, utilizando a molécula
purificada para producdo de vitaminas, de forma mais rdpida e com menor custo que a

producdo convencional.

Em 2016, a Amyris firmou seu primeiro acordo para fornecimento de Biofene no ramo de

nutracéuticos com a Nenter & Co., Inc.. Os nutracéuticos sdo produtos nutricionais (alimentos
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ou compostos dos alimentos, como nutrientes) que possuem efeitos terapéuticos, como
vitaminas, fibras dietéticas, minerais, antioxidantes como glutationa e selénio, 6mega 3, entre
outros produtos que proporcionam beneficios médicos e de saide (MORAES; COLLA,
2006). Segundo o acordo, a Nenter compraria o Biofene da Amyris para producdo de
vitaminas, havendo uma quantidade minima estabelecida (AMYRIS, 2018a). Além disso,
trimestralmente a parceira pagaria royalties 2 Amyris, representando uma parte dos lucros
com a venda dos produtos produzidos utilizando o Biofene (AMYRIS, 2018a), sendo a
vitamina E' o primeiro produto resultante desta parceria (AMYRIS, 2017b).

A vitamina E derivada de 6leos vegetais é obtida quase exclusivamente do dleo de soja e,
devido a sua disponibilidade limitada e preco elevado (maior que 20 ddlares por Kg), é
utilizada predominantemente em aplicagcdes para humanos (VALENTIN; QI, 2005). Para a
suplementagdo da alimentacdo animal, é utilizada uma vitamina E sintetizada pela
condensagdo de trimetil-hidroquinona e isofitol, seguida de destilacio molecular, produzindo
uma forma de alta pureza de alfa-tocoferol, que pode ser acetilado gerando a forma

comercializada (DSM, 2018).

Como trata-se da mesma molécula obtida por meio de 6leos vegetais ou sintese quimica, a
vitamina E produzida pela Amyris € um produto drop-in, sendo direcionado para outras
industrias para formulacdo de produtos finais, logo, com relagdo a sua posi¢do na cadeia de

valor, é um produto final (formulacio).

Com a quimica baseada no farneseno, o custo de produgdo desta vitamina torna-se cerca de
40% menor do que as tecnologias utilizadas atualmente, sendo o 6leo produzido com pureza
de 95%, segundo a Amyris (AMYRIS, 2017d). Além disso, ao contrario da sintese quimica,

ndo sdo utilizados na produgdo os derivados do petréleo.

Além da vitamina E, a Amyris também trabalha em uma rota para producdo de vitamina A
junto a DSM. Neste caso, a Amyris desenvolverd e produzird em escala comercial outra
molécula que serd utilizada pela DSM para a fabricacdo de vitamina A (AMYRIS, 2017c¢).
Apesar de citado no relatério de 2017, ndo hd mais informagdes disponiveis sobre o

desenvolvimento deste produto.

19°A vitamina E é uma mistura de duas classes de compostos, os tocoferdis e tocotriendis, havendo quatro tipos
de cada um deles (alfa, beta, gama e delta), sendo o alfa-tocoferol a forma de vitamina E mais predominante e
ativa nos tecidos animais e humanos (OGBONNA, 2009).



Em 2017, a Amyris firmou diversos acordos com a DSM. Foram assinados contratos de
colaboragdo e licenciamento, visando o desenvolvimento e comercializagdo de trés moléculas,

que seriam produzidas pela Amyris e vendidas pela DSM, que financiaria as pesquisas.

A DSM investiu na Amyris, comprando suas acgdes e, ao final do ano de 2017, conforme
previamente citado, a Amyris vendeu a subsididria brasileira a DSM assim como sua planta de
Brotas 1 por 58 milhdes de ddlares, cedendo também, mediante o pagamento de royalties,
alguns contratos de fornecimento de Biofene, incluindo o da Nenter, citado anteriormente, e
licencas de propriedade intelectual, incluindo o direito para a producdo de farneseno para ser

utilizado nos mercados de vitamina E, lubrificantes e aromas e fragrancias (AMYRIS, 2018a).

Em 2018, a Amyris iniciou uma nova parceria neste ramo comercial (AMYRIS, 2018e), com
a Yifan Pharmaceutical, uma das maiores farmacéuticas chinesas, que produz ativos
farmacéuticos, como antibidticos, nutracéuticos, como vitamina B, e ainda alguns polimeros
como o succinato de polibutileno (FORBES,2018). A principio a Yifan selecionou algumas
moléculas para que a Amyris desenvolvesse o processo produtivo, fizesse o scale up e
produzisse em escala comercial. Segundo as empresas, a combinacao da tecnologia da Amyris
e a posicdo da Yifan no mercado chinés fariam possivel a comercializagdo do primeiro
produto em até 3 anos (AMYRIS, 2018e). Para os produtos em desenvolvimento sob esta

parceria, ndo foram revelados mais detalhes.

4.3.6. Liquid Farnesene Rubber (LFR)

Também foram desenvolvidas aplicagdes para o Biofene no mercado de polimeros, pois o
sistema de liga¢do dupla conjugada permite a polimerizagdo da molécula, enquanto sua longa
cadeia ramificada traz oportunidades para o desenvolvimento de materiais com menores
viscosidades e reatividade, diferentemente dos monoémeros derivados do petréleo, como o

butadieno e o isopreno (HIRATA et al., 2017).

Para desenvolver as aplicagdes de sua tecnologia neste mercado, uma das parcerias realizadas
pela Amyris se deu em 2011, com a Kuraray, empresa japonesa com atuacdo global na
producdo de especialidades quimicas, fibras e resinas. A parceria visava o uso exclusivo de
Biofene pela Kuraray na manufatura e comercializacdo de produtos quimicos e polimeros.
Segundo o acordo, as partes desenvolveriam polimeros derivados do Biofene, de modo a

substituir derivados fésseis na producdo de polimeros de alto desempenho (AMYRIS, 2013).

Com o sucesso das primeiras pesquisas, que levaram ao desenvolvimento da borracha de

farneseno liquido (LFR), este contrato foi ampliado e sucessivamente renovado, aumentando
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o escopo do desenvolvimento, visando o uso de Biofene na producido de LFR e em outras
aplicagdes de farneseno em elastomeros. Para isto a Kuraray tornou-se acionista na empresa

pagando, também, 4 milhdes de dolares a Amyris (AMYRIS, 2016).

A LFR € uma forma polimerizada do farneseno com alta pureza e baixa viscosidade. Este
produto representa uma expansao da linha de borrachas liquidas produzidas pela Kuraray, que

inclui produtos baseados em isopreno, butadieno e estireno.

Essas borrachas liquidas sao utilizadas como plastificantes reativos (HIRATA et al, 2017). Os
plastificantes tradicionais sdo os 6leos minerais, vegetais ou plastificantes sintéticos (como
ésteres ftalicos), que buscam deixar a borracha mais maleavel, facilitando seu processamento,
reduzindo custos de producdo e auxiliando na definicdo de propriedades fisicas da borracha
final, como alongamento, flexibilidade, condutividade elétrica, etc. (SOUZA, 2011). Em
relacdo aos plastificantes tradicionais, as borrachas liquidas possuem a vantagem de co-
vulcanizarem com a borracha sélida, o que evita problemas comuns de volatilidade e

vazamento dos plastificantes tradicionais (HIRATA et al., 2017).

Conjuntamente, as partes desenvolveram tanto a tecnologia para purificar o farneseno ao nivel
de pureza necessdrio a polimerizagdo como também para a sintese da LFR, e foi iniciada a
venda de LFR para produtores de pneus, como a Sumitomo Rubber Industries, que adotou o
produto na formulagdo de seus pneus de inverno (KURARAY, 2017). Segundo a Kuraray, as
empresas continuam desenvolvendo aplicagdes para o produto, além de seu uso na fabricagio

de pneus.

Devido a sua baixa viscosidade, ainda menor que a da borracha liquida de isopreno, quando
usado como aditivo, a LFR permite que a borracha mantenha boa flexibilidade mesmo em
baixas temperaturas, melhorando também a performance dos pneus de inverno no gelo. Sua
estrutura também auxilia no processo de vulcanizacio, permitindo uma reagdo completa do
produto com a borracha. Assim, diferentemente dos produtos oleosos, que migram para fora
do pneu com o tempo, o LFR permanece, mantendo a performance do pneu por mais tempo
(KURARAY, 2018). Trata-se portanto, de uma especialidade quimica ndo drop-in, que traz
novas funcionalidades quando utilizada na producdo de pneus. Logo, com relacio a posicdo

na cadeia de valor, ¢ um produto final (formulag@o).

A Amyris também desenvolveu outras aplicagdes para o Biofene com parceiros do mercado
de polimeros como a utilizagdo na producdo de polietileno tereftalato (PET), com a M&G

Polimeros (AMYRIS, 2012) e o copolimero hidrogenado estireno-farneseno (AMYRIS,



2016). Além disso, produziu também um solvente derivado do farneseno, chamado
Myralene™, com propriedades similares ao d-limoneno, o qual comegou a ser comercializado
em 2015 para aplicacdes industriais, principalmente para a inddstria de servigos
automobilisticos (AMYRIS, 2016a). Para estes produtos, no entanto, ndo hd informacgdes
disponiveis que sejam suficientes para serem utilizadas para o desenvolvimento desta

pesquisa.

4.3.77. Isopreno

Ainda na industria quimica, a Amyris persegue o desenvolvimento de isopreno renovavel a

partir da cana-de-agucar.
Assim como o farneseno, o isopreno, cuja estrutura molecular estd na

Figura 15, ¢ um mondmero utilizado principalmente na fabricacdo de borracha e produzido
por meio do craqueamento da nafta petroquimica (CHANDRAN; KEALEY; REEVES,
2011).

=

Figura 15 Estrutura Molecular do Isopreno.

Fonte: Chandran, Kealey e Reeves (2011).

2

A maior parte do isopreno € utilizada como poli-isopreno, o qual possui estrutura e
propriedades similares a borracha natural, motivo pelo qual é utilizado na fabricagdo de
pneus. A segunda maior aplicagdo é a producdo do copolimero estireno-isopreno-estireno
(SIS), utilizado como borracha termopldstica e adesivos de colagem térmica ou adesivos
sensiveis a pressdo, sendo também utilizado na fabricacdo de borracha butilica e do
copolimero isobutileno-isopreno. Algumas companhias, como Kuraray, Nissan Chemical,
Takasago e Rhodia utilizam o isopreno como intermedidrio na producio de especialidades

quimicas (FAISCA; PING, 2013).

Considerando o alto volume de producdo do isopreno, seu uso geral, sem diferenciacdo, este
foi classificado como uma commodity. Além disso, por ser a mesma molécula que a obtida
pelo craqueamento da nafta petroquimica, com as mesmas aplicacdes, € um produto drop-in,
que, por estar sujeito a transformacdes quimicas, também ¢ classificado como intermedidrio

quimico.
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Para a producdo de isopreno, a Amyris iniciou, em 2011, uma alianca com a Michelin, uma
das principais produtoras de pneus no mundo. Pelo acordo, as partes colaborariam no
desenvolvimento, produ¢do e comercializacio mundial de isopreno, especialmente para o
desenvolvimento de pneus. Ainda nos termos do contrato, a Michelin pagou 5 milhdes de
dolares para o inicio das atividades e ficou estabelecido que ambas as companhias dividiriam
0s custos e recursos técnicos, sendo que tanto a Michelin como a Amyris poderiam vender o
produto (Amyris, 2012). Em 2014, o contrato foi modificado e passou a incluir a
petroquimica Braskem na colaboragdo para desenvolver a tecnologia para produgdo e possivel
comercializacdo de isopreno renovavel (AMYRIS, 2016a). A Braskem ¢é de origem brasileira,
possuindo unidades também no México, Estados Unidos e Alemanha, sendo a maior

produtora de resinas termoplasticas nas Américas (BRASKEM, 2019).

Além da parceria Amyris-Michelin-Braskem, hd outras aliangas com empresas que detém
expertise em biotecnologia e com grandes players do segmento de borrachas e pneus para o
desenvolvimento de rotas biotecnoldgicas para a producdo do isopreno, como Ajinomoto-
Bridgestone e DuPont?’-Goodyear. Outras start-ups de biotecnologia como GlycosBio,
Aemetis e LanzaTech também estariam trabalhando neste sentido (Faisca e Ping, 2013). No
entanto, ndo foram encontradas, ainda, evidéncias de producdo a nivel industrial do isopreno

renovavel pela Amyris.

4.3.8. Fragrancias

Outras moléculas produzidas pela Amyris ndo derivadas do Biofene sdo as de fragrancia,

Patchoulol e Ambrox, também terpenos.

A comercializag¢do destas moléculas € resultado de uma parceria, iniciada em 2011, da Amyris

com a suica Firmenich, uma das trés maiores empresas do mundo no segmento de fragrancias.

A principio, foi firmado um acordo para que a Firmenich financiasse o desenvolvimento
conjunto e produ¢do em escala comercial pela Amyris de um primeiro ingrediente (molécula
utilizada em formulacdo), que seria vendido a Firmenich, a qual teria direito exclusivo de
comercializacdo deste no mercado internacional de fragrancias, dividindo o lucro com a
Amyris. Além disso, ja estava previsto o co-financiamento de um segundo ingrediente, nos
mesmos moldes do primeiro (AMYRIS, 2012). A Amyris providenciaria m@o de obra,

propriedade intelectual e tecnologia e a Firmenich contribuiria com a finalizacdo no

20 Em 2011, a DuPont adquiriu a Danisco e sua unidade Genecor, adicionando sua expertise em sua nova DuPont
Biosciences (Biofuels Digest, 2015).



downstream e acesso ao mercado. Assim, as patentes de P&D e engenharia de micro-
organismos ficariam de posse da Amyris, e as de formulag@o e conversdo quimica seriam da

Firmenich (AMYRIS, 2016a).

Com o avanco da relacdo entre as empresas, em 2013 foi firmado um novo acordo para o
desenvolvimento e comercializagdo de multiplos ingredientes, que contava com um

financiamento de 10 milhdes de ddlares por ano, por parte da Firmenich (AMYRIS, 2017a).

Um pré-requisito para produzir uma fragrancia por vias biotecnoldgicas € descobrir a
estrutura da molécula e os genes que codificam as enzimas responsdveis por esta biossintese
(DEGUERRY et al.,, 2006). Com a sintese em maos, inicia-se a engenharia do micro-

organismo e otimiza¢des do processo (LEAVELL; MCPHEE; PADDON, 2016).

Com a parceria na pesquisa, a Amyris fez o scale up do processo e iniciou, em 2014, a
producdo em larga escala de sua primeira molécula de fragrancia, Patchoulol, comercializada
como Clearwood™ pela Firmenich (ETC GROUP, 2016). Esta molécula é o principal
constituinte do 6leo essencial de Patchouli, o qual também possui outros sesquiterpenos em
menor quantidade. Sem esses outros componentes, o Patchoulol da Amyris € uma versdo mais
leve, sem notas de terra, borracha e couro (LEFFINGWELL; LEFFINGWELL, 2015), e pode
ser usado como o 6leo de Patchouli ou ainda como um novo ingrediente, em maiores
dosagens (FIRMENICH, 2018). Este 6leo é um importante elemento no mercado de
fragrancias, sendo utilizado em perfumes, sabonetes e produtos cosméticos (DEGUERRYET
al., 2006). Sendo assim, e considerando seu baixo volume, maior margem, este produto pode
ser classificado como uma especialidade quimica, drop-in, e, com relagdo a posicdo na cadeia

de valor, um produto final (formulagao).

Tradicionalmente, € extraido das folhas de Pogostemon clabin (patchouli), que crescem em
clima tropical, especialmente na Indonésia, cuja producdo atende grande parte do mercado.
No entanto, a cultura destas plantas ndo pode ser realizada no mesmo solo durante muito
tempo, havendo necessidade de mudanca de local a cada 5 anos. Além disso, a confiabilidade
de suprimento ¢ um problema para esta cadeia produtiva. Em seu relatério “Reflecting on
Sustainability 2013 (Firmenich, 2013), a Firmenich destaca problemas ocorridos em 2010,
quando uma erup¢do vulcinica em Java, uma das maiores fontes do 6leo de Patchouli,
destruiu uma parte significativa das plantagdes, o que aumentou drasticamente os precos no
mercado. Também destaca a susceptibilidade das plantas de Patchouli a diversos tipos de

doencas, o que afeta o rendimento e qualidade do 6leo. Devido a estes problemas, a empresa
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se motivou em buscar a producdo de Patchoulol por vias biotecnoldgicas (ETC GROUP,
2016), o que se mostrou a forma mais barata do mundo para producdo da fragrancia

(CHATSKO, 2014).

Em 2015, a Amyris comecou a producdo de Esclareol (Sclareol Bio™), percursor do Ambrox,
a segunda molécula de fragrancia, comercializada pela Firmenich como Ambrox® Super. O
esclareol é um diterpeno utilizado para a sintese de moléculas de fragrincia como o Ambrox,
por meio de uma rota sintética criada para ser uma alternativa ao ambar cinza (ambergris), um
fixador ceroso de alto valor, obtido da secrecdo biliar da cachalote (SCHALK et al., 2012). Os
pesquisadores da Firmenich descobriram que o Ambrox era um dos principais constituintes do
ambergris, desvendaram sua estrutura e desenvolveram sua sintese quimica pelo

esclareol(LEFFINGWELL; LEFFINGWELL, 2015).

Atualmente, a principal fonte de esclareol sdo as flores de uma espécie botinica chamada de
Salvia sclarea (SCHALK et al., 2012). O 6leo é obtido desta planta por um processo de
destilacdo a vapor e o esclareol € extraido com auxilio de um solvente a base de
hidrocarbonetos e separado via extragdo com metanol. Posteriormente, o esclareol é

convertido em ambrox (LEFFINGWELL; LEFFINGWELL, 2015).

O rendimento da extragdo do 6leo de sélvia é varidvel (ETC GROUP, 2016), e uma segunda
fonte de esclareol aumentaria o volume de fornecimento e poderia estabilizar o preco deste
ingrediente (SCHALK et al.,, 2012). Logo, assim como feito com o 6leo de patchouli, as

partes desenvolveram a tecnologia para produgdo de esclareol utilizando a biotecnologia.

Além dos investimentos, a Firmenich também paga pelas moléculas produzidas pela Amyris e
divide com a empresa os lucros com a comercializacdo das moléculas de fragrancias

(CHATSKO, 2014).

Neste mercado, visando o desenvolvimento de diferentes moléculas de fragrancias, a Amyris
possui aliangas de estrutura semelhante a da Firmenich com outras das dez maiores empresas

deste setor, como Givaudan, International Flavors and Fragances (IFF) e Takasago.

4.3.9. Bisabolol

Com a Givaudan, além de atuar no mercado de aromas e fragrancias desde 2011, quando
fizeram seu primeiro acordo, a Amyris também trabalha no mercado de cosméticos, sob um
novo contrato firmado em 2016 (AMYRIS, 2016f). Sob os termos deste contrato, a Amyris

ird produzir em escala comercial os ativos (moléculas para serem utilizadas como ingredientes



nas formulacdes de cosméticos) definidos pela Givaudan, que fard a comercializacdo destes

ingredientes com exclusividade.

Como parte deste, a Givaudan e a Amyris desenvolveram uma rota biotecnoldgica para
produgdo do (-)-a-bisabolol, comercializado pela Givaudan como BisaboLife™. Este ativo ¢é
utilizado na formulacdo de cremes para peles sensiveis, locdes calmantes (pds-barba, pds-sol,

pos depilatério, etc.), shampoos, sabonetes, cremes depilatdrios, etc. (GIVAUDAN, 2017).

Assim como as moléculas de fragrancia, trata-se de especialidade quimica, drop-in,
substituindo o Bisabolol obtido convencionalmente, e, com relacdo a posi¢do na cadeia de

valor, é um produto final (formulacio).

O Bisabolol ou levomenol é um sesquiterpeno atualmente obtido por destilagdo a vapor do
6leo essencial da Candeia brasileira (Eremanthus erythropappus), arvore selvagem que cresce
principalmente no estado brasileiro de Minas Gerais. Como quantidades economicamente
vidveis de Oleos s6 podem ser extraidas de drvores com mais de 10 anos de idade, esta
exploragdo implica em problemas ambientais como o desflorestamento e redugdo da
biodiversidade. O cultivo de darvores de candeia direcionado para produgdo industrial
apresenta-se como uma possivel solu¢do, porém seriam necessdrios pelo menos 10 anos para
o crescimento das drvores, que para atender ao mercado de (-)-a-bisabolol ocupariam cerca de

mil hectares (ALBERTTI et al.,2018).

O (-)-a-bisabolol também pode ser quimicamente sintetizado, no entanto, ou ndo € tdo ativo
quanto o 6leo natural ou sua produgdo torna-se economicamente inviavel devido aos diversos
estagios de purificacdo necessdrios, ambos os motivos devidos a formacdo dos outros
isdbmeros (+)-a-bisabolol e (+)-epi-a-bisabolol, além de subprodutos indesejaveis (HAN et
al.,2016).

Assim, o processo da Amyris apresenta uma alternativa aos processos jd existentes de
producdo do (-)-a-bisabolol, tendo o produto de origem bioldgica 97% de pureza, alta
biodegradabilidade, produzido 100% de carbono de fontes sustentdveis e sendo, em termos de

uso de solos, 200 vezes mais produtivo que os processos convencionais (GIVAUDAN, 2018).

4.3.10. Reb M (Adogante)

Em 2018, a Amyris langou um novo produto: a molécula Rebaudiosideo M, ou apenas Reb M,
um adogante natural. Esta molécula é encontrada nas plantas de estévia (Stevia rebaudiana

Bertoni), sendo a parte mais doce da planta (250 vezes mais doce que o agiicar comum),
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apesar de ndo conter calorias (WOQ, 2018). No entanto, sua extracao ¢é dificil, logo, a maioria
dos adocantes a base de estévia contém muitas impurezas, 0 que causa um amargor residual.
Segundo a empresa, seu adocante € produzido com 95% de pureza, uma das maiores do
mercado (AMYRIS, 2019b). Além do gosto amargo do produto tradicional, o processo de
produgdo por extragdo, utiliza produtos petroquimicos e xarope de frutose de milho, o que nio

ocorre com a produgdo por meio da fermentagdo (AMYRIS, 2019b).

O extrato de estévia possui diversos glicosideos de esteviol, sendo o mais abundante o
esteviosideo, seguido de rebaudiosideos A (Reb A), rebaudiosideo C (Reb C), e dulcosideo A
(SOUFI et al, 2015). Também estdo presentes, em menor concentracio, outros

rebaudiosideos, como D, E, F e ainda o M, adicionado a lista em 2016 (WOO, 2018).

A maioria dos adogantes a base de estévia possuem, predominantemente, o Reb A, e menores
percentuais dos outros rebaudiosideos. Como recuperag@o e purificacdo de rebaudiosideos
presentes nas folhas de estévia em menores concentracdes sdo trabalhosas e ineficientes,
algumas empresas estdo buscando outros métodos para desenvolver adocantes a base destes

compostos, especialmente Reb D e Reb M (MIKKELSEN ET AL, 2018).

A Amyris, assim como a DSM, que neste caso atua como sua competidora, desenvolveu uma
rota de producdo de Reb M por meio da fermentac¢do, no entanto ndo hd mais informacoes
disponiveis sobre o processo de producido do adogante. Segundo a empresa, seu diferencial
com relacdo ao produto da DSM ¢é a pureza da molécula, devido a eficiéncia dos micro-

organismos utilizados na fermentacdo (WATSON, 2018).

O primeiro contrato de fornecimento e distribuicio do produto da Amyris foi com o ASR
Group, o maior grupo de refino de acticar do mundo, com atuag@o internacional e com
portfélio de marcas conhecidas como C&H Sugar nos EUA e Tate&Lyle no Reino Unido
(AMYRIS, 2018f). O ASR, além de possuir relagdo com grandes players da industria de
alimentos, também possui 35% do mercado de adogantes de mesa (WATSON, 2018). O
acordo garante suprimento do adogante ao ASR por 3 anos, e o grupo pode comprar até 80%

da produc¢do da Amyris para comercializa¢cdo na América do Norte (AMYRIS, 2018g).

Ja na América do Sul, a Amyris fechou parceria com a Camil Alimentos, uma das maiores
empresas de alimentos da América do Sul, dona de grandes marcas como Unido (acucar),
Camil (arroz, feijao) e Coqueiro (sardinha) (CAMIL, 2019). A Camil terd exclusividade na
comercializacio na regido, e utilizard o produto da Amyris como uma extensao da linha Unido

Zero Agucar (AMYRIS, 2018h).



Com a entrada no mercado de adogantes, a Amyris expandiu sua parceria com a Givaudan. A
parceira estd desenvolvendo o adogante de mesa a base de Reb M para ser promovido e
comercializado pela Camil na América Latina. O desenvolvimento do produto, pesquisa de
mercado e os planos de marketing e distribuicdo ji comegaram e o lancamento pela marca é

previsto para 2019 (AMYRIS, 2018g).

O produto da Amyris trata-se, portanto, de um substituto direto dos outros adocantes a base de
estévia, logo uma especialidade quimica drop-in. No entanto, apesar de ainda ndo haver
muitas informagdes disponiveis acerca do uso do produto, nota-se a possivel necessidade de
alteracdo na dosagem do produto, tanto no uso em industrias, na versdo produto final
(formulagdo), quanto pelos usudrios do adocante de mesa (bem de consumo), o que reforga
novamente a questdo abordada na secdo 3.3.1, que por vezes o produto nido se encaixa

perfeitamente nas categorias propostas (nesse caso, como drop-in ou nao drop-in).
4.4. Classificacao dos Produtos

Neste capitulo, foi exposta a historia da Amyris, contemplando seus principais produtos. Ao
longo do texto, as classificacdes destes produtos com relagdo a sua natureza de
comercializacio, posi¢do na cadeia de valor e natureza de substituicdo foram apresentadas.

Por fim, estas classificacdes foram sumarizadas no Quadro 6.

Como sdo muitos produtos que por vezes possuem natureza similar ou fazem parte de uma
mesma cadeia produtiva, a fim de evitar que este estudo ficasse repetitivo, e fosse possivel
realizar a andlise proposta, permitindo o mapeamento dos modelos de negdcio, foram
escolhidos cinco bioprodutos que ja estivessem no mercado e que possuissem naturezas
distintas, contemplando todas as classificacbes apresentadas, ou seja, commodity,
especialidade, produto intermedidrio, final (formulag@o), final (bem de consumo), drop-in e

ndo drop-in).

Foram selecionados, portanto, o Biofene; Oleos Basicos Nova Spec; fragrancias; LFR e
Biossance Squalane Oil, parte da linha Biossance. Tais produtos foram destacados no Quadro

6.



Quadro 6 Classificagdo da Natureza dos Produtos.

- . Natureza da Posicao na Cadeia de Natureza da
Produto(s) Descricao R et
comercializacio Valor substituicio

. ""Bloco de construcido'', produzido através da
Biofene ~ .

fermentacio de acticares.
Diesel de Cana e

Combustivel de Aviagio Combustiveis derivados do Biofene.

Oleos Basicos

Oleo Bisico, principal constituinte do lubrificante,
Nova Spec

derivado do Biofene

Lubrificantes Oleos lubrificantes finalizados derivados do Biofene.

Produtos cosméticos derivados do Biofene. Esqualano
aplicdvel como emoliente e o hemiesqualano alternativa
aos silicones.

Biossance Squalane Produto cosmético formulado utilizando esqualano

Oil derivado do Biofene.

Esqualano e
Hemiesqualano

Vitamina E Vitamina E derivada do Biofene.

Liquid Farnesene Aditivo para fabricacio de pneus de inverno

Rubber (LFR)
Mondmero utilizado principalmente na fabricacdo de
Isopreno
pneus
Fragrancias Moléculas de fragrancias
Bisabolol Molécula de ativo cosmético calmante

Reb M - Ingrediente
para Industria

Reb M - Versio de Adocante natural
Mesa

Adocante natural

Fonte: Elaboracdo prépria.

Commodity
Commodity
Commodity

Commodity

Especialidade

Especialidade
Especialidade
Especialidade
Commodity
Especialidade
Especialidade
Especialidade

Especialidade

Intermediario
Final (formulag?o)

Final (Formulacao)

Final (bem de
consumo)

Final (formulag?o)

Final (bem de
consumo)

Final (formulag?o)
Final (formulac¢ao)
Intermedidrio
Final (formulacio)
Final (formulagéo)

Final (formulag@o)

Final (bem de
consumo)

Nao Drop-in
Drop-in
Drop-in

Drop-in

Drop-in

Drop-in
Drop-in
Nao Drop-in
Drop-in
Drop-in
Drop-in
Drop-in

Drop-in
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CAPITULO 5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os produtos apresentados no capitulo 4 foram analisados, com foco nos cinco produtos
selecionados, cujos modelos de negdcio foram mapeados considerando os elementos da
proposi¢do de valor, estruturacio e captura de valor (modelo de receita), para a andlise e
discussdo de cada uma destas dimensdes. Apesar deste foco, a observacdo dos outros produtos
apresentados refor¢ou alguns dos pontos levantados, contribuindo com as reflexdes e ligdes

aprendidas com o estudo.

5.1. Proposicao de valor

A proposi¢do de valor foi avaliada por meio dos beneficios entregues pelo bioproduto com
relacdo a performance técnica, emocional e estratégica. Sendo assim, para que fosse possivel
a andlise e comparacdo desta dimensao do modelo de negdcio, os itens das proposicdes de

valor dos cinco produtos selecionados foram agrupados no Quadro 7.

Com relagdo a influéncia da natureza do produto no desenvolvimento da proposi¢do de valor,
esta dimensdo se mostrou mais impactada pela natureza de substituicdo do produto e pela

posicao do produto na cadeia de valor.

Na performance técnica, para os produtos drop-in, € explorado o fato de que estes produtos
sdo iguais ou melhores do que os produtos convencionais, em termos de desempenho, se
encaixando facilmente nas cadeias produtivas ja existentes, consequentemente reduzindo os
custos de mudanca para o cliente. Ja a proposta de valor dos produtos ndo drop-in ressalta as
novas propriedades que o produto traz com as diferentes possibilidades de aplicacdes. Por
exemplo, para o farneseno, produto nio drop-in, é enfatizado seu cardter de bloco de
construgdo, suas propriedades fisico-quimicas e reatividade, que permitem sua utilizacdo em
diversos mercados. Para o LFR sdo ressaltadas as caracteristicas tnicas que a aplicagdao do
produto apresenta, como a reatividade singular no processo de vulcanizagdo, promovendo a
baixa migracdo do produto para a superficie do pneu. J4 para os 6leos bdsicos, esqualano e
vitamina E, sdo acentuadas as performances equipardveis ou superiores aos produtos

convencionais, e a compatibilidade dos produtos com a infraestrutura existente na industria.
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Quadro 7 Comparacio de Modelos de Negdcio - Proposi¢do de Valor.

Produto
Natureza de Comercializacio Performance

Estratégica

Performance

Performance Técnica .
Emocional

Posicao na Cadeia de Valor
Natureza de Substituicao

Biofene
Commodity
Intermedidrio
Nao drop-in
Oleo Basico
Commodity
Final (Formulagio)

Drop-in
LFR

Especialidade
Final (formulag@o)
Nao Drop-in
Biossance Squalane Oil
Especialidade
Final (bem de consumo)
Drop-in

Fragrancias
Especialidade

Final (formulag@o)

Drop-in

Confere novas
propriedades
Menor toxicidade
Maior seguranca

= produto convencional

> produto convencional
Menor toxicidade
Biodegraddvel (V

Confere novas
propriedades
Menor Toxicidade

= produto convencional
> produto convencional
Menor toxicidade
Biodegradavel

= produto convencional
Menor toxicidade
Biodegraddvel @

Matéria-prima renovavel
Sustentavel
Reducdo do uso de
recursos fosseis

Cliente
"inovador"/"pioneiro"

Cliente
"inovador"/"pioneiro"
Solugdo para a cadeia de

Matéria-prima renovavel
Sustentdvel
Redugdo do uso de

L suprimentos
recursos fosseis .
Cumprimento de
Menos poluente o .
Legislagdo Ambiental
Matéria-prima renovavel Cliente

Sustentavel
Redugdo do uso de
recursos fosseis

"inovador"/"pioneiro"
Solugdo para cadeia de
suprimentos

Matéria-prima
Renovavel
Sustentavel -
Redug¢do do Uso de
Recursos Fosseis

Matéria-prima Cliente

Renovavel "inovador"/"pioneiro"
Sustentavel Solugdo para a cadeia de
Redug¢do do Uso de suprimentos

Recursos Fosseis Redugdo de Custos

(1) Maior biodegradabilidade, comparado com 6leos bdsicos tradicionais derivados de petrdleo.
(2) Informagdo disponivel apenas para o produto Clearwood ™ (Patchoulol).

Fonte: Elaboragdo prépria.



Comparando um bioproduto com produtos convencionais de diferentes origens, observou-se
que dependendo de qual alternativa convencional ¢é utilizada como referéncia, o bioproduto
pode ser melhor ou superior, em relacdo a performance. Por exemplo, o esqualano da Amyris
possui performance compardvel ao esqualano proveniente do tubario, e quando comparado ao
obtido a partir do dleo de oliva, o produto Biossance se mostra superior, sendo um produto de
melhor qualidade, pois sua suas impurezas sdo conhecidas, sendo isdmeros de 30 dtomos de
carbono do esqualano, enquanto as impurezas do produto convencional variam de acordo com
o fornecedor, e abrangem diversas substincias como subprodutos do processamento das

azeitonas, como ceras, dcidos graxos, entre outros (MCPHEE et al.,2014).

Com relagdo aos outros itens explorados da performance técnica, ndo foram encontradas
diferencas atribuiveis as naturezas dos produtos. Em geral, sdo produtos menos toxicos, por
vezes com caracteristica biodegraddvel (ou com maior grau de biodegradabilidade que o

produto convencional).

No que se refere a performance emocional, verifica-se que ndo ha diferencas significativas
entre os bioprodutos do portfélio da Amyris. Como sdo feitos a partir da fermentacdo de
biomassa, todos eles usam matéria-prima renovavel, exploram o cardter sustentdvel do
processo produtivo e a reducdo do uso de recursos fosseis, conforme exposto no Quadro 7.
Apesar disso, nota-se a importancia da exploracdo desta subdimensdo da proposta de valor
para agregar valor ao produto comercializado, incentivando o cliente a pagar pelo produto
ofertado pela sua percep¢do de contribuicdo com a preservacdo do meio ambiente e a
sustentabilidade ao comprar um produto de base renovavel. Principalmente para os produtos
drop-in que se equiparam aos de origem convencional em relagdo ao desempenho técnico,
essa exploracdo se faz muito importante para a diferenciacio do produto no mercado.
Inclusive, considerando também que para os drop-in hia menores custos de mudanga, os
beneficios da performance emocional podem ajudar ndo sé a decisdo do cliente pela compra
do produto, mas também a decisdo por manté-lo mesmo se houver uma queda nos pregos da

alternativa convencional.

Foi possivel observar também que a proposta de valorizagdo do produto tende a ser diferente
devido a sua posi¢do na cadeia de valor. Produtos intermedidrios ou finais para formulacio
serdo comercializados para empresas. J4 produtos finais (bem de consumo) chegardo ao
consumidor final. Visto que, para uma empresa, sdo valorizados atributos que talvez nio

interessem ao consumidor e vice-versa, os produtos tendem a oferecer beneficios distintos.



89

Os beneficios da performance estratégica, como a reducdo de custos da empresa, a facilitacdo
do cumprimento de legislacdes ambientais, ou auxilio para posicionar a empresa no mercado
como uma companhia inovadora, nio sdo aplicdveis a um produto vendido em uma loja de
produtos de beleza, por exemplo. Sendo assim, a exploragdo da performance estratégica é

caracteristica de produtos intermedidrios ou finais destinados a formulacao.

No caso do dleo Nova Spec, o bioproduto também se apresenta como uma solugdo para a
cadeia de suprimentos, pois ndo é dependente de petréleo, assim como o LFR, os
biocombustiveis e o isopreno. Este beneficio também aparece na andlise da proposta de valor
das fragrancias que, ao contrdrio das moléculas produzidas do modo convencional, ndo sido
dependentes de plantas cuja colheita pode ser prejudicada por alteragdes climdticas, pragas,
etc. Como foi um beneficio observado para produtos de diferentes naturezas, ndo foi possivel

associar este item da proposta estratégica a natureza de produto.

E vilido notar que apesar de trazer a ndo dependéncia do petrleo como um beneficio,
segundo a propria Amyris (2018a), o custo de producdo e a disponibilidade de seus produtos
podem ser afetados pela volatilidade de preco e disponibilidade da cana-de-agticar, que no
Brasil sdo definidos pelo Conselho dos Produtores de Cana, Aciicar e Alcool e também
podem sofrer influéncia de fatores climaticos. Esse risco € evidenciado na secio de fatores de
risco dos relatérios 10K da Amyris, que também explica este pode ser amenizado pela
possibilidade de utilizar outras fontes de matéria-prima, como beterraba sacarina, dextrose de

milho e sorgo doce.

Outro ponto notdvel na performance estratégica é o beneficio de reducdo de custos,
apresentado pelo uso das moléculas de fragrancia da Amyris e também notado para a vitamina
E. Apesar de ndo ser um item da proposta de valor claramente vinculado a natureza do

produto, este ¢ um ponto interessante para ser discutido no caso dos bioprodutos.

Muitos produtos provindos de fontes renovéveis se apresentam com um preco mais elevado
do que o produto convencional, sendo essa parcela “extra” conhecida como “Green Premium
Price”(Carus et al., 2018). Como discutido no capitulo 2, apesar das ressalvas em relagdo a
aceitacdo ou tempo pelo qual deveriam ser aplicados esses precos mais altos, muitos
compradores estdo de fato dispostos a pagd-lo. No entanto, esta condi¢do cria alguns
problemas. Por exemplo, para produtos drop-in, como voltar para o produto convencional é
algo relativamente simples, caso o preco do produto de origem féssil reduza, a disparidade

entre o pre¢o dos dois produtos pode levar o comprador a retornar ao produto de origem



fossil. No caso das commodities, como Oleos basicos, lubrificantes e combustiveis, €
exatamente esta disparidade entre os precos que dificulta o crescimento da parcela de mercado
dos bioprodutos. Sendo assim, seria interessante trazer para o mercado um produto que, além
de ser de origem renovdvel, trazer beneficios para o meio ambiente e ter bom desempenho,

também traga reducdo dos custos.

Nota-se que, devido as caracteristicas de intermedidrio ndo drop-in, no processo de
identificacdo da proposta de valor do Biofene, houve certa dificuldade de selecionar os
componentes das performances técnica, emocional e estratégica, pois muitos dos beneficios
estdo ligados ao produto final obtido a partir do farneseno. Por exemplo, o Biofene utilizado
para a producdo de vitaminas permite a redu¢@o do custo de fabrica¢do, quando comparado ao
produto convencional. No entanto, este beneficio ndo é entregue no caso da utilizagdo do
farneseno para producdo de combustiveis (nas bases de custos atuais). Ou seja, a proposicao
de valor do produto intermedidrio ndo drop-in poderd variar de acordo com sua aplicacdo.
Consequentemente, conclui-se que para avaliar um produto desta natureza, é preciso olhar ndo

sO para o produto em si, mas também para os produtos finais produzidos a partir deste.

5.1.1. Consideragcoes sobre a proposicdo de valor

Em geral, ndo foram observadas muitas diferencas entre as proposi¢cdes de valor dos produtos
analisados, que fossem atribuiveis as diferentes naturezas do produto, principalmente com
relacdo a performance emocional, que se apresentou basicamente a mesma. Na performance
estratégica, foi verificada a influéncia da posicdo do produto na cadeia de valor, visto que a
exploragdo dos beneficios sdo aplicdveis apenas aos produtos intermedidrios e finais
(formulagdo), pois as empresas tendem a valorizar atributos que podem nao ser valorizados
pelos consumidores finais. J4 na performance técnica, foi observada a diferenga entre as
proposi¢des de valor dos produtos drop-in e nao drop-in, com relagdo ao desempenho técnico

dos produtos.

No entanto, ressalta-se que, como foram analisados os produtos apenas de uma empresa,
talvez isto tenha impedido a observagdo de maior diversidade nos elementos da proposicao de

valor e, consequentemente, na associa¢do destes a natureza do produto.

5.2.  Estruturacao

Visando a andlise da estruturacdo, as cadeias de valor dos produtos selecionados foram

esquematizadas na Figura 16. Para atividades que ndo existem na cadeia de valor do produto
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analisado, foi utilizada a sigla N.A. (ndo se aplica). Ja as atividades que a Amyris realiza
sozinha, possuem o logo da Amyris e as que participa por meio de joint ventures, possuem 0
logo da JV com a sigla embaixo. J4 para as atividades cujos recursos e competéncias sao

acessados por meio de aliangas estratégicas, foram indicados os tipos de alianga realizados.



Upstream | Downstream
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i = Generica Licenciamento
N3o drop-in
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n u =E : - :
i m‘ R Genérica Licenciamento Licenciamento -
Drop-in | | w w W
LFR .
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Especialidade Eat t'.‘;a.l m m Desenvolvimeanto  Desenvolvimenio N A £ Desenvolvimento
rategica : Do i :
Final (formulacio) : Et ‘Conjunto Conjunto L Conjunto
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Mao Drop-in | |
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Final (bem de :cnnsumcr} i oy W Al_mm,:a .ht.
Lrop-in Genceria
: P : Alianga = [ = : - : : .
Especialidade Etratisic m m Desenwolvimenio  Desenvolvimenio N A £ Desenvolvimento
5 Conjunio Conjunto Lol Conjunto

Final (formulacao S
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Drop-in

* N.A. = Niao se aplica. Atividade ndo faz parte da cadeia de valor do produto.

Figura 16 Cadeias de Valor - Produtos Selecionados.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Analisando as atividades-chave de cada produto na Figura 16 (exceto P&D, que é uma
atividade que acompanha toda a cadeia de valor, para todos os bioprodutos), é possivel notar
que a posicdo do produto na cadeia de valor influencia o nimero de atividades-chave
necessdrias para que seja possivel sua comercializacdo: quanto mais a jusante, mais atividades
a serem realizadas. Para o Biofene, produto intermedidrio, tem-se 4 atividades necessarias
para a producdo da molécula (hd trés atividades da cadeia de valor genérica que ndo sdo
aplicdveis); para as fragrancias, 6leos basicos e LFR, produtos finais para formulacio, hd mais
um passo de finalizagdo quimica e a purificagdo do produto, totalizando 6 atividades. Para o
produto final (bem de consumo) sdo 7 atividades, pois € necessdria a formulacio do produto a

ser comercializado.

Consequentemente, hd uma tendéncia de que quanto mais a jusante esteja o produto, mais
recursos e competéncias ligados ao downstream sdo necessarios. Com isso, a operagio exige
mais esforcos de gerenciamento de recursos, investimentos, desenvolvimento de
competéncias, etc., o que leva a formacdo das diferentes parcerias, visando facilitar o

desenvolvimento dos bioprodutos e sua comercializacao.

No caso da Amyris, para os diferentes processos de finalizacdo e inser¢do dos produtos em
mercados distintos, seriam necessdrios investimentos em equipamentos especificos,
necessdrios para a finalizagdo das moléculas produzidas pela fermentacdo em cada um dos
produtos, além de mdo de obra especializada, tecnologia para cada um desses processos;
conhecimento de mercado; canais de distribuicdo; gerenciamento de contratos de
fornecimento de cada um dos consumidores dos produtos intermedidrios e finais
(formulagdo); relacionamento direto com estes consumidores, desenvolvimento de
competéncias de marketing entre empresas, etc. Por meio das aliangas formadas, a Amyris
acessa esses ativos complementares sem realizar investimentos especificos, agregando o
minimo de complexidade ao gerenciamento do negdcio, focando, na maior parte dos casos,
nas atividades de upstream, desenvolvendo micro-organismos geneticamente modificados
para obtencdo dos produtos de fermentagdo, realizando o scale up do processo e produzindo

os bioprodutos em escala comercial para posterior finalizacdo quimica.

O foco nestas atividades, permitiu que a Amyris otimizasse seu processo de desenvolvimento
de produtos ao longo do tempo e passasse a produzir ndo s6 o Biofene e seus derivados, mas
também outras moléculas produzidas pela fermentacdo da biomassa, sendo possivel a atuagio

em mercados distintos sem o investimento em ativos especificos.



Nota-se também que estas parcerias sdo realizadas, na maioria dos casos, com grandes players
de suas respectivas industrias, o que traz credibilidade ao produto na Amyris, que se beneficia

com a marca do parceiro, ji conhecida.

Para a maioria dos produtos estudados, exceto para commodities, a forma de realizacdo das
atividades de upstream (em azul na Figura 16), ou seja, o acesso e tratamento da matéria-
prima, e a conversdo da biomassa, separagdo e purificagdo, € a mesma. Como todos seus
produtos sdo produzidos a partir da fermentacdo do caldo de cana-de-agtcar, este € um ponto
de sinergia entre todas as cadeias produtivas, consequentemente, entre os modelos de negdcio
da companhia. Dessa forma, a Amyris trabalha a relacdo com um principal fornecedor de
matéria-prima para todos os seus produtos, reduzindo custos e otimizando o gerenciamento de

sua operacao.

A Amyris possui uma alianga estratégica genérica com a Raizen para o acesso a matéria-
y

prima tratada. Historicamente, a empresa realizou joint ventures para obtengdo da matéria-

prima. No entanto, essas parcerias ndo foram adiante, estabelecendo-se a alianga estratégica

genérica como a solug@o encontrada pela Amyris para esta atividade. A solug¢do encontrada

pela empresa para a atividade, foi a constru¢do de sua planta ao lado do fornecedor, o que

facilita, principalmente, em termos logisticos o acesso a matéria-prima. Assim, por meio da

parceria com a Raizen, sdo acessados os recursos e competéncias necessarios a atividade.

A natureza de comercializacdo é, dentre as classificacdes de produto observadas, a Unica que
influenciou a estruturagio para realizacdo das atividades de upstream das cadeias de valor,
especialmente devido aos grandes volumes, -caracteristicos da comercializacdo de
commodities. Isso pode ser verificado, por exemplo, pelo caso da venda da planta de Brotas 1
para a DSM, apresentado na sec¢do 4.2. Como a planta havia sido construida para produzir
grandes volumes de uma unica commodity, sua estrutura ndo atendia mais as necessidades de
Amyris para producdo de pequenos volumes de diferentes moléculas, caracterizadas como

especialidades quimicas, sendo necessaria uma alteragc@o na estrutura de producdo da empresa.

Conforme pode ser observado na Figura 16, apenas para os produtos classificados como
commodities, ha parcerias nas atividades de conversdo da biomassa e purificacdo e separacio
do produto. A produgdo farneseno destinado a produgdo de dleos bdsicos e lubrificantes,
commodities, foi licenciada para a DSM, que também poderd destinar o intermedidrio ao
mercado de vitaminas, que ¢ um negdcio de grande interesse da parceira, que possui uma

divisdo especifica destes produtos, adquirida da Roche, em 2003 (DSM, 2016). Nota-se,
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também, que a joint venture com a Total também possui a licenca para producio de Biofene
para o mercado de combustivel, mediante pagamento de royalties. Dessa forma, a companhia
foca na producdo de especialidades e explora o potencial financeiro de sua molécula no
mercado de commodities por meio dos royalties, tanto da Total quanto da DSM, sem destinar

parte da capacidade produtiva de Brotas II a producdo de Biofene para esse mercado.

Ja no downstream (atividades em verde na Figura 16), foi possivel observar ndo s6 a
influéncia da natureza de comercializacdo, mas também, os desafios que a natureza de

substitui¢do e que a posi¢do da cadeia de valor trazem a estruturagdo do modelo de negdcio.

Para um produto ndo drop-in, tem-se a necessidade do desenvolvimento de aplicacdes ou de
adaptacdes nas cadeias valor. Para o Biofene, nota-se um intenso e continuo esforco em
pesquisa e desenvolvimento de aplicacdes junto aos parceiros. Processos sdo desenvolvidos,
especificamente de downstream, visando a transformag@o da molécula, especialmente por ser
nao s6 um produto ndo drop-in, mas também por ser um intermedidrio quimico; novas rotas
de produgdo para os novos produtos sdo criadas; relacionamentos com os clientes/parceiros

sdo estreitados.

Nio obstante, para o LFR néo foi observada uma dinamica tdo grande de desenvolvimento de
aplicagdes como a do Biofene, apesar desta ser uma atividade realizada por meio da parceria
com a Kuraray. Provavelmente isto ocorre pelo fato do LFR ser ndo sé ndo drop-in, mas
também uma especialidade quimica, logo, com aplicagdes mais especificas em nichos de
mercado, e também por ser um produto final para formulacdo, o que ji o limita mais quanto

ao desenvolvimento de aplicacdes do que um intermedidrio quimico como o Biofene.

No entanto, a natureza de substituicdo de um produto, ndo parece afetar, por si, o tipo de
alianca a ser formada. Para a criacdo da arvore de aplicacdes do Biofene, por exemplo, ha
diferentes tipos de parcerias, como joint ventures, como Novvi e com a Total, e parcerias de
desenvolvimento conjunto, como a Kuraray e com a Nenter e DSM. A natureza de
comercializacio e a posi¢do na cadeia de valor do produto desenvolvido a partir do Biofene
que parecem ter maior influéncia sobre o tipo de parceria realizada, envolvendo diferentes
atividades e requerendo recursos e competéncias distintos. Logo, assim como notado para a
proposi¢do de valor, é necessdrio avaliar ndo s6 o intermedidrio ndo drop-in, mas sim a

natureza de suas aplicacdes, especialmente o cardter de commodity x especialidade e final

(formulagdo) x final (bem de consumo).



Por exemplo, para inserir uma commodity de base renovdvel no mercado, observa-se a
necessidade de maiores investimentos. Atualmente, apesar de haver demanda e espago para os
Oleos basicos de base renovdvel, o alto investimento € o principal obstdculo para a producdo
de volumes suficientes de produto a um preco competitivo. Para uma maior ado¢do dos
produtos, é necessaria a construcdo de instalagdes com grande capacidade de producdo, de
modo que seja possivel atingir economias de escala e seja possivel atender ao mercado
(INFINEUM, 2015). Soma-se a isto, o fato das commodities terem sua competicdo baseada
em custo e de fazerem parte de mercados robustos, consolidados, com grandes players que ja

dominam o cenario mundial.

Desta forma, para a comercializa¢cdo de commodities, a Amyris optou, a principio, pelas joint
ventures 50/50, reduzindo sua participacdo ao longo do tempo pela estratégia de focar nas

especialidades.

No caso da Novvi, a formacdo de uma JV com uma empresa que ja possui experiéncia na
manufatura de produtos de base renovadvel e também com lubrificantes, além de reduzir o
investimento inicial por parte da Amyris, facilita o processo de comercializagdo dos 6leos
basicos derivados do Biofene neste mercado de gigantes com atuagdo mundial. A inclusdo de
novas empresas do mercado a joint venture (American Refining Group e Chevron) agrega
ainda mais a esse processo, visto que, por meio da JV, ha maior facilidade de acesso ao know-
how para realizacdo dos testes de especificagdes do produto, maior acesso a tecnologias das
diferentes empresas, além da ampliacido da rede de relacionamentos, por meio da exploracio
dos contatos e estrutura de distribui¢do dos parceiros. Além disso, a JV é uma forma da
Amyris ampliar a participacdo da empresa na cadeia de valor, chegando até o consumidor
final, aproveitando também a reputacdo dos parceiros no mercado, que traz credibilidade a

nova entidade.

Ja nas cadeias de valor observadas para as especialidades, a Amyris realiza parcerias mais
diversificadas, visando acessar os diferentes ativos complementares necessarios a

comercializacdo de cada um desses produtos nos diferentes mercados.

Conforme exposto na Figura 16, para o LFR e para as fragrancias, as atividades de
downstream sao realizadas por meio de desenvolvimento conjunto. No caso da Kuraray, ainda
h4 a participacdo aciondria. Esse modelo também é observado para o Bisabolol e também era
o caso da Vitamina E, em parceria com a Nenter, antes da cess@o do contrato de fornecimento

de Biofene para a DSM.
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Por meio deste tipo de parceria, para cada produto, a Amyris acessa todos os recursos
necessdrios as atividades de downstream e, além disso, se beneficia do conhecimento dos
parceiros para a sele¢do de produtos a serem desenvolvidos. O parceiro, por sua vez, acessa a
expertise da Amyris em processos biotecnoldgicos e seus ativos para o desenvolvimento da

rota de produgdo via fermentacgdo, scale up, e produgdo em escala comercial do produto.

Ja a comercializagdo do Biossance Squalane Oil, também uma especialidade, envolve outros

tipos de parcerias, como aliangas estratégicas genéricas e uma joint venture.

Ap6s a produgdo do farneseno, o produto é convertido a esqualano pela JV com a Nikkol, a
Aprinnova. Dessa forma, diferentemente das outras especialidades, a Amyris participa,
indiretamente, do processo de downstream. A JV mostra-se, portanto, ndo ser apenas uma
forma de lidar com os grandes investimentos e barreiras de entrada dos mercados de
commodities, mas também de participar de outras atividades da cadeia de valor, promovendo

uma maior integragdo do processo e proximidade da Amyris as atividades-chave do negdcio.

O restante das atividades necessarias a comercializacdo do Biossance Squalane Oil € realizado
pela Amyris: o produto final € formulado e, junto aos outros produtos da linha Biossance, e é
vendido no website da marca. Além disso, é vendido pela Sephora, por meio de uma parceria

que foi classificada como uma alianca estratégica genérica.

A Sephora € a maior varejista especializada em beleza no mundo. Sendo vendidos por uma
empresa deste porte, os produtos Biossance ganham visibilidade, mais canais de distribui¢c@o e
acessam mais facilmente o mercado, conquistando mais clientes, por hora limitados aos EUA,
Canad4 e Brasil. Além disso, a Biossance associa sua marca a Sephora, que comercializa os
cosméticos das maiores marcas mundiais, como Channel, M.A.C, Clarins, entre outras, o que
traz uma confianga para o consumidor final. Outro ponto interessante nesta parceria é a
possibilidade de, futuramente, a Sephora se tornar uma ponte entre a Amyris e as outras
grandes marcas de cosméticos, que podem vir a se tornar clientes e/ou parceiros da Amyris,

consumindo os produtos da empresa destinados a formulacdes.

O esqualano destinado a formulagdes nas industrias € produzido da mesma forma que o
Biossance, havendo sinergias (exploracdo dos mesmos ativos complementares e parcerias) nas
cadeias de valor dos produtos. No entanto, a partir da diferenciacdo entre o produto final

(formulagdo) e o produto Biossance, final (bem de consumo), esfor¢cos distintos de



estruturacdo sio observados, mostrando os efeitos da posi¢do do produto no desenvolvimento

da cadeia de valor.

A distribuicdo do produto final (formulagdo) € feita por meio de distribuidores globais, que
permitem que a Amyris acesse a industria de cosméticos a nivel mundial, fornecendo seu
produto para grandes marcas. J4 o produto final (bem de consumo) é vendido em uma
localizacdo mais restrita, nos EUA e Brasil, pela propria Amyris e pela Sephora, conforme

citado acima.

Para este produto final (bem de consumo), observam-se pontos que ndo aparecem para 0S
outros. H4 um grande esforco em marketing, tanto na apresentacio do préprio produto, como
na embalagem, quanto na propaganda, principalmente a digital (website da marca, e-mail,

Instagram®' em inglés e em portugués, este dltimo visando o publico do Brasil.).

Além das diferencas no marketing, a comercializagdo do produto também ¢é singular, em
relagdo aos outros produtos do portfélio: observa-se a estrutura de e-commerce, atendendo os
mercados do Brasil, EUA e Canad4, tanto da propria empresa quanto do website Sephora.
Essa abordagem digital também ¢é caracteristica da venda de um produto final (bem de
consumo), que assim atinge com maior facilidade o consumidor final, principalmente a
geracdo mais nova, a qual estd conectada a todo momento e que tem interesse pela proposta

de valor dos produtos da Amyris.

5.2.1. Consideracdes sobre a estruturacdo

A natureza de comercializag@o afeta toda a cadeia de valor, desde as atividades de upstream
ao downstream, principalmente por causa dos grandes volumes das commodities, que
necessitam de ativos especificos associados a altos investimentos, e a necessidade de
exploragdo da economia de escala e escopo, para reducdo de custos e aumento da
competitividade do produto. Esses fatores levaram a formacao de parcerias menos numerosas,
mais complexas e permanentes, como as joint ventures. A comercializacdo das diferentes
especialidades, por sua vez, é realizada por meio de parcerias diversas, como aliancas de
desenvolvimento conjunto, aliangas estratégicas genéticas, sendo que algumas envolvem o

direito a participagd@o aciondria, e ainda a JV no mercado de cosméticos.

A posicio na cadeia de valor influencia o nimero de atividades requeridas para a

comercializacdo do produto. Logo, quao mais a jusante da cadeia de valor, mais recursos

2! Instagram é uma rede social online de compartilhamento de fotos e videos entre seus usudrios.
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necessarios e, consequentemente, maior tendéncia a realizacdo de aliangas estratégicas.
Especialmente para o produto final (bem de consumo), observou-se a necessidade do acesso e
desenvolvimento interno de competéncias ligadas a propaganda, o que ndo foi notado para os
produtos que sdo comercializados para empresas. Este tipo de produto também possui
diferentes formas de comercializacdo, como a venda online e no varejo, o que exige

competéncias distintas da comercializag@o direta as para industrias.

Ja a natureza de substituicdo implica principalmente na necessidade do desenvolvimento de
aplicagdes para a insercdo do produto no mercado, incentivando a formacdo de parcerias,
como foi observado com o caso do Biofene. A natureza drop-in implica em menos desafios de
estruturacdo do que a ndo drop-in. No entanto, os produtos devem ser mais competitivos em
custo ou terem propostas de valor que contemplem beneficios ligados a performance técnica,
emocional e estratégica que motivem o comprador a realizar a troca do produto convencional

para o produto de origem renovdvel, e manter sua utilizacéo.

5.3. Captura de valor

Os componentes da captura de valor analisados para cada produto selecionado foram

organizados no Quadro 8.

Na secdo anterior, foi destacada a necessidade de uma parceria mais estruturada e complexa
para a comercializagdo de commodities, o que resultou em joint ventures da Amyris com
outras empresas para atuacdo nos mercados de dleos basicos, lubrificantes e biocombustiveis.
Consequentemente, nesses mercados, a Amyris captura valor por meio da participagdo dos

lucros nesta JV.

A empresa também recebe royalties da producdo de farneseno destinado ao mercado de
commodities, devido ao licenciamento da tecnologia tanto para a Total como para a DSM.
Previamente a venda de Brotas 1, a Amyris ainda capturava valor pela venda do Biofene a
Novvi, no entanto a Amyris ndo exerce mais esta atividade para os produtos de maior volume,

sendo este modo de captura observado apenas para as especialidades.



Quadro 8 Comparag¢do de Modelos de Negécio - Captura de Valor.

Natureza da comercializagio Commodity Commodity Especialidade Especialidade Especialidade
Posic¢do na Cadeia de Valor Intermediério Final (formulag?o) Final (formulagio) Final (bem de consumo) Final (formulag?o)
Natureza da substitui¢do Nao drop-in Drop-in Nao drop-in Drop-in Drop-in
Venda Direta
Royalties (licenciamento
Modos farneseno + Participacdo no lucros Venda de produtos Venda para Varejo Venda de Produtos
royalties dos produtos av) Royalties Venda Online Royalties
produzidos a partir da
molécula)
Tipo de Transacdo B2B B2B B2B B2C e B2B2C B2B

Fonte: Elaboracdo prépria.
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J4& no caso das especialidades quimicas comercializadas através de aliancas de
desenvolvimento conjunto, como é o caso do LFR, moléculas de fragrancia e bisabolol, a
Amyris captura valor com a venda da molécula para os parceiros e também com royalties
recebidos pelas vendas dos produtos produzidos com estas moléculas. Além disso, os
parceiros realizam um investimento inicial para o desenvolvimento e scale up do processo

produtivo pela Amyris, dividindo os riscos associados ao desenvolvimento do produto.

Por essa otica, o cariter de commodity ou especialidade influencia indiretamente a captura de
valor. A influéncia direta da natureza de substituicdo nesta dimensdo do modelo de negécio é
observada pela necessidade de redugdo de custos para a comercializacdo de commodities,
visto que a competicdo de produtos desta natureza ¢ baseada no preco de venda. Logo, é
necessdria a exploracdo das economias de escala e escopo, para conseguir, de forma lucrativa,

inserir uma commodity a um preco competitivo no mercado.

Notou-se também a influéncia direta da posicdo do produto na cadeia de valor na arquitetura
dos rendimentos, visto que produtos intermedidrios e finais (formulacdo) terdo transagdes
B2B, que ocorrem para a maioria dos produtos produzidos pela Amyris, de forma distinta das
transacdes observadas para um produto final (bem de consumo), como Biossance Squalane
Oil, que tem transacdes B2C ou ainda B2B2C (business-to-business-to-consumer, ou seja, ha
um intermedidrio entre o consumidor final e o produtor, respectivamente os varejistas e a

Amyris).

Analisando o Biossance Squalane Oil foram observadas duas formas de captura de valor ndo
existentes para os outros produtos: a venda online e a venda para um varejista, a Sephora.
Neste ponto, observa-se um dilema da venda de um produto final (bem de consumo): vender
por meio de estrutura prépria, neste caso, por meio do website, ou via varejistas. Por um lado,
vender por si s permite maiores pregos, ja que os varejistas normalmente compram por um
preco consideravelmente abaixo do que é fornecido ao mercado. No entanto, hd necessidade
de manuten¢do do website, contratacdo de pessoal, estabelecimento de canais de entrega dos
produtos, etc., logo o lucro ndo € necessariamente maior. Ja a venda via revendedores, apesar
de gerar menos receita por unidade, pode possibilitar a venda de maiores volumes, visto a
estrutura de lojas e canais de distribui¢do destes agentes, e também uma associacdo da marca
do produto a marca do varejista. Com as duas frentes, a Amyris provavelmente busca um

equilibrio entre esses dois modos de comercializagdo.



5.3.1. Consideracoes sobre a captura de valor

A forma de captura de valor é impactada pela estruturagio do modelo de negdcio.
Consequentemente, as implicagdes que a natureza do produto tem para a estruturagdo,
especialmente em relag@o aos tipos de parcerias realizadas, se refletem nesta dimensao. Além
disso, a posi¢do do produto na cadeia de valor acarreta diferentes possibilidades de fluxo de
receita. Esta dimensdo também ¢ afetada pela necessidade de produgio a baixo custo, o que é
importante para deixar o produto mais competitivo, especialmente para as commodities drop-

in, para que estas consigam ser inseridas e se mantenham no mercado.

5.4.  Consideracoes do capitulo

Com a andlise das dimensdes dos modelos de negécio utilizados pela Amyris para a
comercializacio de seus bioprodutos, foi possivel observar a influéncia conjunta das naturezas
de substitui¢do, comercializagdo, e da posi¢do do produto no desenvolvimento de modelos de

negocio pela companhia, conforme explorado ao longo deste capitulo.

Além das observacdes acerca da influéncia da natureza do produto nas dimensdes dos
modelos de negdcio, foi possivel perceber estas se influenciam mutuamente, de forma
sistémica. Foi possivel observar os impactos da estruturacdo do modelo de negdcio na captura
de valor e a necessidade de exploragio da proposicio de valor, especialmente das
performances emocional e estratégica, visando auxiliar na justificativa do preco premium de
alguns bioprodutos, impactando a captura de valor. Dessa forma, percebe-se que apesar de ser
possivel segregar as dimensdes do modelo de negdcio, analisando-as separadamente, é

necessario entendé-lo como um todo, como a logica que a empresa utiliza para fazer negdcio.

Considerando as mudangas que a companhia tem feito em suas operacdes e estratégia,
reduzindo sua participagdo nas JV utilizadas para a comercializagdo de commodities e
focando na producdo de especialidades, é possivel observar esta 1dgica para a Amyris. A
proposi¢do de valor se baseia em ofertar produtos de origem renovavel, em sua maioria drop-
in, que possuem performance técnica equipardvel ou superior ao produto convencional,
explorando os beneficios ambientais na performance emocional e também diferentes
beneficios da performance estratégica, dependendo do produto. Para a maioria dos produtos, o
modo pelo qual as atividades de upstream sao realizadas é o mesmo, sendo a excecdo
observada para as commodities. A Amyris acessa a matéria-prima tratada por meio da
parceria com a Raizen e realiza as atividades de conversdo da biomassa, separacdo e

purificacdo do produto obtido do processo de fermentacéo.
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Considerando que modelos de negécio se diferenciam devido a esforgcos de estruturacio
distintos, com diferentes atividades e/ou recursos e competéncias necessarios, foi observada a
utilizacdo de alguns modelos de negodcio pela Amyris. Para a comercializagdo de
commodities, a Amyris acessa os ativos complementares por meio de joint ventures,
capturando valor pela participacdo nos lucros da JV e também com os royalties do
licenciamento da tecnologia para producdo de farneseno para ser utilizado neste mercado; As
parcerias de desenvolvimento conjunto, sdo exploradas na comercializacdo de especialidades
quimicas e produtos finais destinados a formulacdo, com ganhos advindos tanto da venda de
produtos quanto da participacdo nos lucros obtidos com os produtos comercializados pela
parceira, que também realiza investimentos iniciais e contribui com as pesquisas, dividindo os
riscos de desenvolvimento dos produtos; Especificamente para a comercializacdo dos
cosméticos derivados do farneseno, a Amyris possui a joint venture com a Nikkol, produzindo
o esqualano e hemiesqualano. Estes produtos podem seguir cadeias distintas. Ou sdo
comercializados para inddstrias de cosméticos por meio de distribuidores globais, como
produtos finais (formulacdo); Ou os produtos sdo utilizados pela prépria Amyris na
formulagdo de produtos Biossance, como o Biossance Squalane Oil, vendidos pelo website da

marca ou pelos varejistas.

Dessa forma, a Amyris consegue operar em diversos mercados, com fluxos de receita
diversos, e mesmo tendo sua expertise voltada para P&D e atividades de upstream, ndo fica

restrita a esta parte da cadeia de valor, chegando até o consumidor final.



CAPITULO 6. CONCLUSAO

Dentro do contexto da bioeconomia, este trabalho buscou discutir a influéncia da natureza do
produto no desenvolvimento de modelos de negdcio. Através de um estudo de caso,
explorando os principais produtos comercializados pela empresa Amyris, foi possivel
identificar elementos das trés dimensdes do modelo de negdcio (estruturagdo, proposicao e
captura de valor) e explorar sua relagdo com as diferentes naturezas de comercializagdo,

substitui¢do e posicdo na cadeia de valor dos bioprodutos estudados.

Percebe-se que as diferentes naturezas dos bioprodutos influenciam o desenvolvimento do
modelo de negdcio em todos os seus aspectos, sendo as diferencas mais marcantes observadas
na dimensao estruturagdo, pelas distintas formas de parcerias firmadas, tamanhos de cadeias

de valor e ativos complementares necessarios a realizagdo das atividades-chave.

Como a Amyris ndo dispde de todos os recursos e competéncias necessarios ao
desenvolvimento e comercializagdo dos bioprodutos, as aliancas estratégicas se mostram
fundamentais para o desenvolvimento de seus negdcios, impactando também as formas de
captura de valor. As parcerias fazem com que seja possivel a atuacdo da empresa de base
biotecnoldgica em diversos mercados, reduzindo a necessidade de investimentos especificos,
permitindo que a empresa concentre seus recursos em suas principais atividades, nas quais
aprimora suas competéncias. Além do acesso aos ativos complementares necessarios a
producdo e comercializagdo, incluindo capital, as parceiras também se mostraram
extremamente importantes pela ponte que fazem entre a empresa de base tecnoldgica e os
diferentes mercados, auxiliando a empresa a direcionar o pipeline de produtos, e

possibilitando que novos bioprodutos sejam inseridos no mercado forma acelerada.

Foi observado um esforco para o desenvolvimento de aplicagdes do produto nido drop-in,
especialmente no caso do Biofene, por ser também um intermedidrio quimico. Além disso,
apods a busca para classificar sua natureza de comercializacio e entender a proposicao de valor
deste produto e os esforcos de estruturacio, € possivel inferir que para analisar um produto
intermediario € necessario avaliar também suas aplicacdes, enxergando as cadeias de valor
que se desdobram a partir da cadeia do produto intermediario. Principalmente se tratando de
um intermedidrio ndo drop-in, essas cadeias podem inserir novos atores ao contexto

bioeconomia, contribuindo para seu dinamismo e processo de construgao.
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Apesar de serem esperados menores desafios para a estruturagdo dos modelos de negdcio dos
produtos drop-in, por estes se encaixarem nas cadeias produtivas ja existentes, também foi
observada a necessidade da realizagdo de aliancas estratégicas para viabilizar a
comercializacdo desses produtos, especialmente para acesso aos recursos de downstream
impactando tanto na estruturagdo quando na captura de valor, sendo essas aliangas também

influenciadas pela posi¢do do produto na cadeia de valor.

Além disso, devido a competi¢do direta com os produtos convencionais, e tendo em vista que
o preco premium pode ndo ser aceito por todos os atores (sejam eles empresas ou
consumidores finais), e que por muitos destes ¢ considerado algo que deve ser tempordrio,
notou-se a necessidade da exploragio dos elementos da performance emocional e estratégica
da proposta de valor, tanto para inser¢do quanto manutengdo dos produtos drop-in no
mercado, ressaltando, para produtos intermediarios ou finais (formulacdo), destinados a

empresas, os beneficios da performance estratégica.

O estudo de caso da Amyris também indicou a necessidade de utilizagdo de modelos de
negocio diferentes para a comercializacdo de commodities e especialidades, principalmente
devido aos altos investimentos necessdrios associados a produgdo de grandes volumes de
produtos vendidos com baixa margem, caracteristicos das commodities, e a possibilidade de
explorar diversos nichos de mercado com as especialidades, que exigem ativos
complementares e competéncias especificas no downstream. Essa necessidade pode ser,
portanto, um grande desafio para a construg@o e crescimento das biorrefinarias, importantes
unidades produtoras no contexto da bioeconomia, que trabalham exatamente com o a

producao concomitante de produtos destas duas naturezas.

Diante o exposto, entende-se que € necessdrio o desenvolvimento de modelos de negdcio que
enderecem simultaneamente os desafios que s@o apresentados pelo conjunto de naturezas de
cada produto, auxiliando o desenvolvimento de uma economia baseada em recursos

renovaveis

Na bioeconomia, além da natureza do produto, outros fatores podem afetar o desenvolvimento
dos modelos de negécio, dentre eles as outras dimensdes da bioeconomia (matérias-primas e
tecnologias), o cendrio macroecondmico, os mercados para os quais os produtos serdo
direcionados, e as proprias decisdes estratégicas da empresa. Entender os modelos de negdcio

de empresas inseridas nesse contexto, e como eles foram desenvolvidos ou modificados ao



longo do tempo, traz licdes para os futuros movimentos da prépria empresa ou mesmo de

outras entidades nesse ambiente.

Apesar de diferentes produtos terem sido avaliados neste trabalho, todos os produtos sdo de
uma mesma empresa, a Amyris, logo sdo modelos de negécio desenvolvidos de acordo com
as decisdes estratégicas de uma tnica companhia, o que limita a extrapolagdo dos resultados

para todo o contingente de empresas envolvidas na bioeconomia.

Além disso, como sdo produtos recentes no mercado e, em sua maioria, comercializados entre
industrias, as informagdes a respeito destes sdo limitadas, sendo utilizados como principais
fontes os Formulérios 10K e os websites das empresas que comercializam o produto. Sendo
assim, as informacdes podem ser tendenciosas, e para buscar ao maximo informacdes menos
viesadas, também foram utilizados artigos que avaliavam os bioprodutos frente aos produtos
convencionais. Ademais, como tratou-se de um estudo de caso com abordagem qualitativa, as

informagdes estdo sujeitas a interpretacdo do pesquisador.

Para este trabalho foram desenvolvidos, baseados na revisdo bibliogrifica, quadros de andlise
para a avaliagdo dos modelos de negdcio utilizados para a comercializacdo de produtos no
contexto da bioeconomia. Sendo assim, seria interessante replicd-los para avaliagdo do
portfélio de produtos de outras empresas, buscando chegar a um framework de anélise de
modelos de negécio utilizados para a comercializacdo de bioprodutos. Outra linha de pesquisa
interessante € a da classificacdo de bioprodutos, especialmente em questdo da natureza de
substitui¢do, visto que, conforme indicado na metodologia deste trabalho, foi observado que
os produtos, em geral, ndo se encaixam na dualidade drop-in e ndo drop-in, havendo um
espectro entre os extremos. Além disso, o estudo da temédtica da complexidade envolvida na
utilizacdo de multiplos modelos de negécio ainda € recente e pouco desenvolvido. Assim,
tendo em vista a possibilidade da utilizacio de um portfélio de modelos de negdcio por
companhias que fazem parte do desenvolvimento e constru¢do da bioeconomia, especialmente
considerando as biorrefinarias, trata-se de outra linha de pesquisa de possivel exploracdo para

futuros trabalhos.
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APENDICE A - FORMULARIOS DE CLASSIFICACAO DO PRODUTO E
DEFINICAO DE PROPOSTA DE VALOR

FORMULARIO - CLASSIFICACAO DE PRODUTOS E DEFINICAO DE PROPOSIGAO DE VALOR

PRODUTO: Biofene

Classificagdo - Assinalar uma opgdo/categoria

Natureza da comercializagdo
Posi¢do na Cadeia de Valor
Natureza da substitui¢do

Commodity W
Intermediario ™
Drop-in -

Especialidade r

Final (Formulagdo) [~ |
N3o Drop-in ™

Final (Bem de Consumo) [

Proposicdo de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor
Performance Técnica
=produto convencional [~

> produto convencional [~
Confere novas propriedades v
Menor toxicidade [~

Maior seguranga |v
Biodegradavel |

Performance Emocional
Matéria-prima renovavel ¥
Sustentdvel W

Redugdo do uso de recursos fosseis v
Menos poluente [

Performance Estratégica

Cliente "inovador"/"pioneiro"
Solugdo para cadeia de suprimentos [
Cumprimento de Legislagdo ambiental ™
Redugdo de Custos [

FORMULARIO - CLASSIFICACAO DE PRODUTOS E DEFINICAO DE PROPOSICAO DE VALOR

PRODUTO: Oleos Basicos

Classificagdo - Assinalar uma opgio/categoria
Commodity W

Intermedidrio [
Drop-in W

Natureza da comercializagdo Especialidade [

Posig¢do na Cadeia de Valor Final (Formulagio)

N3o Drop-in [

| Final (Bem de Consuma) [~
Natureza da substituicdo

Proposicdo de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor
Performance Técnica Performance Emocional

=produto convencional W Matéria-prima renovével [

> produto convencional [ Sustentavel [V

Confere novas propriedades [~ Redugdo do uso de recursos fosseis [V
Menor toxicidade [y Menos poluente [

Maior seguranca [~

Biodegradavel i

Performance Estratégica

Cliente "inovador"/"pioneiro" W
Solugdio para cadeia de suprimentos @
Cumprimento de Legislagio ambiental &
Reducdo de Custos [~

FORMULARIO - CLASSIFICACAO DE PRODUTOS E DEFINIGAO DE PROPOSICAO DE VALOR

PRODUTO: Liquid Farnesene Rubber (LFR)

Classificagdo - Assinalar uma opgdo/categoria

Natureza da comercializagao Commodity I Especialidade ¥
Posi¢do na Cadeia de Valor Intermediario [ Final (Formulagdo) ¥ | Final (Bem de Consumo) [
Natureza da substitui¢do Drop-in r N3o Drop-in ™

Proposicdo de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor
Performance Técnica Performance Emocional

= produto convencional I~ Matéria-prima renovavel v
>produto convencional [~ Sustentdvel W

Confere novas propriedades [ Reducdo do uso de recursos fosseis [w
Menor toxicidade |« Menos poluente [~

Maior seguranga [~

Biodegradavel r

Performance Estratégica

Cliente "inovador"/"pioneiro" v
Solugdo para cadeia de suprimentos [
Cumprimento de Legislagdo ambiental [
Redugdo de Custos [~




FORMULARIO - CLASSIFICAGAD DE PRODUTOS E DEFINICAO DE PROP OSICAD DE VALOR

PRODUTO: Biossance Squalane Oil

Classificagio - Assinalar uma opgao/categoria

Natureza da comercializagio Commodity [ Especialidade ¥
Posigdo na Cadeia de Valor Intermedidrio T Final (Formulagdo) [~ | Final (Bem de Consumo) W
Natureza da substituigio Drop-in 2 N&o Drop-in [~

Proposigio de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor

Performance Técnica Performance Emocional Performance Estratégica

=produto convencienal ¥ Matéria-prima renovavel ¥ Cliente "inovador”/"pioneiro™ [~

> produto convencional Sustentavel Solugdo para cadeia de suprimentos [~
Confere novas propriedades [~ Redugdo do uso de recursos fasseis @ Cumprimento de Legislagdo ambiental [~
Menor toxicidade W Menos poluente [ Reducdo de Custos [

Maior seguranga [~
Biodegradével M

FORMULARIO - CLASSIFICACAQ DE PRODUTOS E DEFINIGAO DE PROPOSICAO DE VALOR

PRODUTO: Fragrancias

Classificagdo - Assinalar uma opgiofcategoria

Natureza da comercializagio Commeodity r Especialidade 4
Posigdo na Cadeia de Valor intermedidrio I Final (Formulagdo) @ | Final (Bem de Consumao) ™
Natureza da substituigao Drop-in 4 Nio Drop-in [

Proposi¢do de Valor - Assinalar todos os itens que fizerem parte da proposta de valor

Performance Técnica Performance Emocional Performance Estratégica

= produto convencional W Matéria-prima renovavel W Cliente “inovador"/"pioneire”

> produto convencional [~ Sustentavel W Solu;ﬁa para cadeia de suprimentos W
Confere novas propriedades [ Redugiio do uso de recursos fésseis @ Cumprimento de Legislagdo ambiental [
Menor toxicidade Menos poluente [ Redugdo de Custos ¥

Maior seguranga [
Biodegradavel W
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APENDICE B - COMPARACAO DA DIMENSAO ESTRUTURACAO DO MODELO DE NEGOCIO

Quadro B-1 - Comparag¢do dos Modelos de Negdcio - Estruturacdo

Natureza da comercializagdo Commodity Commodity Especialidade Especialidade Especialidade
Posicdo na Cadeia de Valor Intermedidrio Final (formulag@o) Final (formulag?o) Final (bem de consumo) Final (formulagdo)
Natureza da substitui¢do Nao drop-in Drop-in Nao drop-in Drop-in Drop-in

Subdimensio Estruturacao Oleos Basicos Nova Spec Biossance Squalane Qil

1) Acesso e tratamento da

1) Acesso e tratamento da 1) Acesso e tratamento da 1) Acesso e tratamento da

MP MP 2) Conversé\(/)ﬂ()la biomassa MP
1) Acesso e 2) Conversdo da biomassa 2) Conversdo da biomassa 3) Processo de 2) Conversdo da biomassa
tratamento da MP 3) Processp.de 3) Processp .de separacdo/purificado 3) Processp .de
Atividades-chave 2) C(?nversﬁo da separagao/purificagdo separacao/purifica¢do 4) separagao/purificag¢do
(além de P&D) biomassa 4) 4) Transformagdo/finalizagdo 4)
3) Processo de Transformacao/finalizacdo Transformacao/finaliza¢do s Transformacao/finalizagdo
separacao/purificag¢do quimica quimica 5) P(’]ruolézls(;a(l) de quimica
4) Comercializa¢ao 5) Processo de 5) Processo de - DO 5) Processo de
separacgao/purificacdo (2)  separacdo/purificacio (2) separaéga;)/purl?cagao 2 separacao/purificacao (2)
6) Comercializacio 6) Comercializacdo ) ormuiagao. 6) Comercializagcdo
7) Comercializagdo
Posicdo Amyris na Cadeia Realiza: 2,3 e 4 Participa JV): 4,5¢e 6 Realiza: 2 e 3 Plzzlclizaé (ZJ’\%% 75 Realiza: 2 e 3
de Valor Acessa: 1,2,3e4 Acessa: 1,2, 3 Acessa: 1,4,5¢e6 P S Acessa: 1,4,5e6
Acessa: 1,7
En,ergetlco .(l\iIP) Energético (MP)
Satde, Nutrigao e Satde, Nutricdo e Energético (MP)
Principal(is) setor(es) dos Materiais M’ateriais Energético (MP) Quimico Energético (MP)
Parceiros Diversos (Para . Quimico . . Aromas e Fragrancias
desenvolvimento de Qulm/l(;o Cosméticos - Varejo
L Energético
aplicagdes)

(continua)



Oleos Basicos Nova Spec

Subdimensio Biofene

Estruturacao

Principal(is) tipo(s) de Alianca estratégica Alianca estratégica Alianca estratégica

parceria(s) genérica genérica genérica
Licenciamento Joint Venture Desenvolvimento conjunto
Alianga estrat. Com . . Alianga estrat. Com part.
.. Licenciamento .
part. aciondria aciondria
Desenvolvimento
Conjunto / Joint
Venture (Para
desenvolvimento de
aplicacdes)
Recursos e competéncias -
Recursos e . Recursos e competéncias
A . relacionados ao acesso e .
competéncias relacionados ao acesso e
. tratamento da MP;
relacionados ao . .. tratamento da MP;
Ativos fisicos (upstream e . ..
acesso e tratamento da downstream): Ativos fisicos
Principal(is) MP; . ’ (downstream);,
. . . Tecnologia (para .
recurso(s)/competéncia(s) Ativos fisicos Tecnologia (para
. processos de upstream e
acessado(s) por parcerias (upstream) processos de
. downstream);
Tecnologia Ca . downstream);
Experiéncia no segmento; A
(upstream); . Experiéncia no segmento;
A Acesso ao mercado final; . Lo
Experiéncia no . N Canais de distribui¢@o;
Canais de distribuicéo; .
segmento. Marketing.

Marketing.

Fonte: Elaboragdo prépria

Biossance Squalane Oil Fragrancias

Alianca estratégica
genérica

Alianca estratégica
genérica

Joint Venture Desenvolvimento conjunto

Recursos e competéncias
relacionados ao acesso e
tratamento da MP;
Ativos fisicos

Recursos e competéncias
relacionados ao acesso e
tratamento da MP;
Ativos fisicos

(downstream);
. (downstream);
Acesso a canais de Tecnologia (para processos
distribuicdo; gla (para p

de downstream);
Experiéncia no segmento;
Canais de distribuicio;
Marketing.

Acesso ao mercado final;
Experiéncia no segmento;
Canais de distribuicdo;
Marketing.

(conclusio)
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APENDICE C - ARTIGO PARA SUBMISSAO (REQUISITO DO PROGRAMA EPQB
PARA DEFESA DA DISSERTACAO)

The Nature of Bioproducts and the Structuring of Business Models:
A Case Study in the Context of Bioeconomy

Paula Amorim de Lima*, Flavia Chaves Alves, Fabio de Almeida Oroski
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Ilha do Fundao, Rio de
Janeiro, 21941-909, RJ, Brasil
Abstract

The main challenges and opportunities of the emerging bioeconomy are presented in four key
dimensions: raw material, conversion technologies, products and business models. Since these
dimensions are constantly changing and coevolving, the objective of this paper is to discuss,
through a single case study, considering several products of a biotechnological company's
portfolio, how the nature of the bioproduct (commodity or specialty; intermediate or final;
drop-in or non-drop-in) can influence the structuring dimension of business models developed
by a company. Bioproducts which are not direct substitutes of fossil-based products (non-
drop-in) require access to new resources and competencies, influencing structuring due to the
need to develop new applications. Products classified as commodities are produced in large
volumes, with high investments, and compete based on cost, which leads to less numerous
and more complex alliances. For the commercialization of chemical specialties, there is a
greater diversity in the competencies required to perform key activities and in the types of
strategic alliances, especially in the downstream of the value chain. This also occurs with final
products, since the closer the product is to the final consumed, the greater the number of
activities to be performed. The different natures of bioproducts therefore entail several
challenges related to their production and commercialization. Thus, it is necessary to develop
and experiment business models that address these challenges and allow the insertion and
growth of bioproducts in the market, in an innovative and uncertain environment.

Keywords
Business Models; Bioproducts; Bioeconomy

1. Introduction

The bioeconomy emerges as a new economic paradigm to provide solutions to some of actual
and future global challenges that arise from demographic and climate changes. The population
growth coupled with urbanization process, aging population, rising average per capita income
and other factors, increase the demand for food, energy, water, etc., increasing, therefore, the
pressure on natural resources (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2018). In this context,
biomass and other renewable resources are used to replace fossil energy with bioenergy and
biofuels and to produce a variety of products such as bio-based chemicals, polymers and other
materials, enzymes, animal feed, new food supplements, etc. (Carus and Dammer, 2018).

“Corresponding author. Rua Xavier da Silveira, n°90, apto 602. Copacabana, Rio de Janeiro, 22061-011, RJ,
Brazil.
E-mail address: paula.amorimdelima@ gmail.com
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The bioeconomy is an emerging phenomenon, thus its development implies addressing many
opportunities and challenges, which may be grouped into four dimensions, namely raw
materials, conversion technologies, bioproducts and business models (Bomtempo and Alves,
2014).

The raw material dimension involves, besides logistical aspects, efforts regarding agricultural
technology and biomass treatment for its future submission to conversion processes
(Bomtempo and Alves, 2014). The second dimension involves the conversion technologies
that encompass chemical and biochemical processes that make possible the use of renewable
resources as raw materials for the production of bioproducts, which form the third dimension.

The production and use of bioproducts are prerogatives for the sustainable development, since
one of their purposes is to reduce the dependence on finite fossil resources, contributing to the
reduction of greenhouse gas emissions (Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2018).
These products may have different natures, that is, considering their commercial nature, they
can be commodities or chemical specialties; their replacement nature may be drop-in or non-
drop-in, and ultimately, considering their position in the value chain, they may be
intermediate or final bioproducts.

To commercialize these products the firm needs to propose, develop and implement business
models, which are the fourth dimension of the bioeconomy. They should define the bio-
product’s value proposition, that is, what will be delivered to the client (product definition,
what needs it meets or what opportunities it creates, etc.); the business model structure, i.e.,
how this product will be manufactured and delivered to the final consumer (the main activities
of the value chain, required resources and competences, strategic alliances, etc.); and the ways
of value capture, which translate how the firm will benefit from creating and delivering value
to the customer (Osterwalder, 2004). Depending on the type of the product, one expects the
development of distinct business models, since the challenges presented by the products of
different natures will be varied, especially in terms of resources and competences required for
its commercialization.

If analyzed individually, these dimensions have their own specific challenges and innovation
processes. Nevertheless, they co-evolve in the formation of this new economy, influencing
each other. As the bioeconomy is still under development, evolving in an environment of
innovation, full of uncertainties and without defined competition standards, the players must
deal with many challenges and exploit opportunities that arise in the field of raw materials,
technologies and bioproducts that consequently lead to more possibilities of business model
configurations (Bomtempo, 2018).

Studies on the bioeconomy have grown more than ten times in the last ten years??, meanwhile
not much is discussed about its dimensions and the challenges that they bring to the process of
the construction of the bioeconomy. Thus, seeking to contribute with the discussion about the
dimensions of the bioeconomy, this work aims to analyze the influence of the nature of the

22 Result of a research made in Scopus (online abstract and citation database of peer-reviewed literature) with the

99 ¢

keywords “bioeconomy”, “bio-based economy” and “bio-based economy” in title, abstract or keywords.



bioproducts in the structuring dimension of business models developed by an innovative
organization. Through a single case study, this article will discuss the challenges for the
development of the value chain and value network that arise due to the different natures of
commercialization, substitution and position of the bioproducts in the value chain.

The remainder of this paper is organized as follows: the next section (section 2) presents a
literature review about bioeconomy, bioproducts and business models. Then the methodology
is briefly described. In Section 4 the results are presented and discussed. Concluding remarks
are then presented in Section 5.

2. Literature review

This section firstly discusses a little more about bioeconomy, then presents the concept and
classification of the bioproducts, and finally explores the concept and dimensions of business
models.

2.1. Bioeconomy

There is no defined universal concept for the bioeconomy, but it can be described as the
economy based on the sustainable production of products, which are derived wholly or
partially from renewable sources. The European Commission (2012), for example, defines
that the bioeconomy encompasses the production of renewable biological resources and the
conversion of these resources and waste streams into value added products, such as food,
feed, bio-based products and bioenergy. Thus, the bioeconomy embraces distinct value chains
from agriculture through the manufacture of consumer goods, which many times are
alternatives to fossil-based products. Therefore, it brings environmental and economic
benefits, creating opportunities and employments in many areas such as agriculture,
biorefining, biofuels industry, renewable chemical and bio-based polymer production,
pharmaceutical, enzymes, nutritional ingredients, flavor and fragrances industries and others
(Biotech Innovation Organization, 2017).

The bioeconomy is an emergent phenomenon, still in construction and without defined
industry structures, which leads to an environment with high level of uncertainty, innovation
and experimentation. In this transition process, the complexities associated with the
bioeconomy permeate from the geopolitical dynamics and market conditions to innovations
related to raw material and process technologies (De Assis et al., 2017).
Therefore, with so many markets, possibilities of raw materials to be used, technologies,
products and applications to be developed and/ or exploited, the dynamics of innovation and
the need for experimentation are remarkable in the bioeconomy.

Considering this emergent, innovative and dynamic nature of the bioeconomy and its four
dimensions (raw materials, conversion technologies, bioproducts and business models), few is
found about these dimensions and their relationship with each other. This paper aims to
contribute in filling this gap, exploring two of the four dimensions: bioproducts and business
models.

2.2. Bioproducts
The bioproducts are products wholly or partially derived from biomass (Thimmanagari et al.,
2010), which may have undergone chemical and/ or biochemical processes (Popa, 2018). El-
Assad et al. (2016), classify these products between commodity or specialty; final or
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intermediate; drop-in or non-drop-in. This way, there are classes, respectively, based on the
nature of the commercialization, substitution and the position in the value chain.

2.2.1. Nature of commercialization
Kline (1976) classifies the chemical products in four categories: true commodities, pseudo
commodities, fine chemicals and specialty chemicals, which vary in degree of differentiation
and production volume, as shown with the examples presented in Fig. 1. Although this
classification was created for chemical products, it applies for the bioproducts.

£ cﬁerg;lties Pseudo
E = Fuels, large volumea commodities
-1 b pj.mm:smic.-; s Certain plastic grades
.5 (athylene, propylena, {polyethyiene)
- aic.) nawsprn
c
o
3 Fie Shaainets Specialty
o i i .
bt % pharmaceutical Chf.'_m:cals
nl: | chamicals, low volume ."'.dh-n.m_».-ng, dyos,

inermediates pesicides, elc

Undifferentiated Differentiated

Degree of differentiation

Fig 1 Chemicals classification and examples

Source: Dansereau et al., 2014

Dansereau et al. (2014) define true commodities as large-volume and standardized products,
which are sold according to their composition specifications, such as purity, and can be used
in a variety of applications. Pseudo commodities are large-volume products too and can be
applied in many industries, like commodities. Nevertheless, they have a higher degree of
differentiation and are sold according to their performance. In this work, the difference
between commodities and pseudo commodities will not be taken into consideration. Large-
volume standardized products with general applications will be considered “commodities”.
For these products, the competition factor is the lowest price, which is the result of expressive
scale economies and the search for cheaper raw materials (Bomtempo, 2018), i.e., result of
lower production costs. They are produced in unities that generally have a high level of
specification, produce few products and have a continuous process so that the efficiency is
maximized (Dansereau et al., 2014).

On the other side, specialties and fine chemicals are low-volume products, with more added
value, which are used in specific applications, in niche markets, which are, in general, smaller
and more specialized than the commodities market (Dansereau et al., 2014). Their difference



is that fine chemicals are not differentiated products and are sold according to specifications
and specialties chemical are pretty much the contrary. As established for commodities and
pseudo commodities, this work will not consider this fact for classification matters.
Nonetheless, it is important to note that commodity and specialty classifications are two
extremes and that there are indeed products that do not fully fit into one of these two
categories.

2.2.2. Nature of substitution
The bioproducts may compete in the market as direct substitutes products, that is, they can be
drop-in. The drop-ins are used in the same applications and markets of its fossil alternative,
consequently without affecting the downstream value chain. The term was initially used for
biofuels whose specifications allowed it to be commercialized in the market with existing
infrastructure and without relevant investments in specific downstream assets (Oroski, Alves
and Bomtempo, 2014).

Drop-in products do not require adaptations of the distribution infrastructure, they are used in
the same equipment without changes and in the same way the products are already used.
Thus, they are more easily adopted by the market, if they have a competitive price. The green
polyethylene, renewable aviation kerosene, renewable n-butanol and renewable isoprene are
just a few examples of drop-in bio-based products.

Unlike drop-in products, known in the market, non-drop-in are new, alternative products that
come in substitution to those commonly used. They can also be already existing molecules
but directed to new markets and applications. Examples of non-drop-in bioproducts are the
PLA (polylactic acid), levulinic acid, renewable farnesene, among others.

Many of these products require the development of new applications and derivative products,
the modification of value chains, the inclusion of new actors, modification or inclusion of
complementary assets™, and adoption of the product by final consumers (Bomtempo, 2013).
These actions are usually carried out through partners, which are strategic for the
development of the product itself and for the resolution of important gaps in the development
and improvement of new applications (Oroski, Alves and Bomtempo, 2014).

2.2.3. Position in the value chain
Another way to classify bioproducts is with respect to their position in the value chain. In this
case, the bioproduct may be classified as intermediate or final.

Intermediate products are molecules that will still undergo chemical modifications. They can
be used in a range of applications, sometimes not yet developed. In this case, for the product
diffusion is necessary the development of new applications tree (Bomtempo, 2013), which
can be done in partnership with other players.

Final products are those that do not require chemical modifications. They are either consumer
goods or will be used in formulations by other industries (Bomtempo, 2013). In the case of

23 Teece (1986) define complementary assets as the necessary resources and skills, in addition to the central
technological know-how, to enable an innovation, including manufacturing, distribution, complementary
technologies, marketing, etc.
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final products destined for formulations in other industries, the development of cooperation
relationships with strategic end users (who ultimately uses the product) may be of extreme
importance for the adoption of this product by the industries.

Taking into consideration the possible natures of a product, distinct challenges are expected
for the commercialization of products of different natures. Thus, companies use different
business models to deal with these challenges and insert their product into the market.

2.3. Business models
Despite being widely used since the boom of dot com companies (e-commerce companies), in
the 2000s, there is no consensus on the definition of business model (Wirtz et al., 2016).
Several authors such Afuah and Tucci (2001), Magretta (2002), Chesbrough (2003),
Osterwalder (2004), Osterwalder and Pigneur (2011) and Teece (2010; 2018) provide
different definitions for the term.

In this paper, business models will be considered as the way an enterprise creates and delivers
value to its clients, profiting from the created value (Teece, 2010). Thus, three major
dimensions will be considered for the business model: value proposition, structuring and
value capture. These dimensions, in a way, include all the elements defined
by Osterwalder and Pigneur (2011) as the components of a business model, namely, value
proposition; customer segment; channels (distribution, communication and sales); customer
relationships; key resources; key activities; key partnerships; cost structure and revenue
stream.

Considering the innovative and uncertain environment of the Bioeconomy, due to the lack of
definition of competitive patterns, there is a need to experiment different configurations of
these three dimensions, promoting changes over time, seeking the insertion and dissemination
of the product in the market. Besides experimentation it is sometimes necessary to use
different business models (Mohan and Balakrishnan, 2018). These business models portfolios
have different subsystems with a varied number of activities and partners, and the level of
interdependence between them also varies. In addition, there is also the possibility of these
models complement each other, sharing resources and capabilities among themselves, i.e., it is
possible that the models have synergy (Snihur and Tarzijan, 2018).

The literature does not define what makes two business models different from each other. In
this paper, different business models are considered those whose structuring efforts are
different, with different activities and/or needed resources and competences, which are
accessed and managed in different ways. Consequently, this work will focus on the analysis
of the structuring dimension, although the other dimensions are also influenced by the
different natures of the products. Despite this, the other dimensions will be briefly explained
in the following section.

2.3.1. Value Proposition and Value Capture
Although these two dimensions are not the focus of this paper, it is important to understand
what they mean for the business model.

The value proposition defines the product, establishing which needs it will satisfy or which
opportunities it will create for the consumer (Chesbrough, 2003). Products and services are



valued due to their performance or benefits (Jaworski, 2005), and specifically for
bioproducts, Carus, Eder and Beckmann (2014) define three types of performances (or
benefits) that may be offered: the technical, the emotional and the strategic. The first one is
about properties which are relevant in terms of processing, waste management or specific
applications, such as chemical and rheological properties. The emotional performance of the
product is based on the possibility of assigning a value to the product just due to the
perception of its green nature by the customer. And the strategic performance of the product
expresses the possibility of positioning the company in the market as green, innovative
company and as a forerunner. In terms of supply chain, it brings diversification and solutions.

In general terms, the value proposition is what is offered to the customer and, consequently,
what will make the customer willing to pay for the product or service.

In addition to creating value, it is necessary that the company appropriates it, converting it
into profit (Chesbrough, 2003). Thus, the dimension of the business model is the value
capture, which deals with the appropriation of part of the value created and delivered to the
client, in a manner consistent with the value proposition and structuring initially proposed by
the firm, being this dimension influenced by the other two (value proposition and structuring)
(Osterwalder, 2004).

This dimension covers all the financial aspects, thus, to be able to capture value, the cost
structure must be evaluated, as well as pricing and revenue streams possibilities.

2.3.2. Structuring
The structuring dimension of a business model revolves around the value chain, which
consists of a set of activities necessary to produce a good or service (Porter, 1985), from
access to raw material, through all stages of production and marketing, and its value network
formed by relationships with suppliers, customers, partners, etc.

Value chain activities can be grouped into two categories: upstream and downstream. In this
work, it is considered that the upstream includes activities related to raw material and primary
processing, which gives rise to chemical intermediates or molecules that will be used in
formulations; the downstream, includes the transformation of intermediaries into final
products, the formulation process and marketing activities.

By separating the main upstream and downstream activities, it is possible to identify where
value creation occurs with greater intensity (Kaplinsky and Morris, 2001, as cited in Neto,
Izuka and Padilha, 2015), that is, which key activities and resources add the most value. In
addition, it is possible to identify in which of the categories the company positions itself and
how it does so.

In order to carry out these activities, required resources and competencies must be developed
or accessed (Osterwalder, 2004). The resources and competencies beyond the central
technological know-how are called complementary assets (Teece, 1986). Both established
companies involved in a business in emerging industries, such as the bioeconomy, and
technology-based start-ups, in general, do not have all the resources and skills necessary for
the creation and delivery of value, resorting to strategic alliances, which sometimes, in
addition to allowing access to complementary assets, also enable the development of a
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learning process. In this way, there is an accumulation of knowledge and perhaps, later, the
company may develop these competencies internally.

These partnerships can occur in several ways, from the most structured type (more complex
and with a higher degree of commitment) such as joint ventures (JV), to the simplest, such as
sales agreements, in which each company maintains its autonomy while exploring an
opportunity to develop a process more efficiently, expanding into a new market, etc.
(McGahan et al., 2016). Depending on the type of collaboration, this can still involve the
division of R&D costs and risks, combining skills and resources, allowing the transfer of
knowledge between firms and the joint creation of knowledge (Schilling, 2006).

Schilling (2006) highlights five types of strategic alliances: joint venture, which is the
creation, by the partners, of an independent entity, in which they invest; licensing, which
occurs when the rights to use a particular technology are assigned to the partner, usually in
exchange of royalties; outsourcing, which is when the firm hires another agent to perform a
certain activity; joint development, which in general deals with the development of products
and applications in advanced research projects; and, finally, generic strategic alliances, which
are partnerships that do not fit into the aforementioned categories, such as commercial
agreements with end users, agreements for access to financial capital or raw materials.

It is important to highlight that in this work, strategic alliances and partnerships will be
considered the same thing.

3. Methodology

To develop this work, an exploratory research was conducted using the methodology of the
case study, which is described by Yin (2001) as an empirical investigation of a contemporary
phenomenon within its context of real life. Among the advantages of the case study is the
possibility of investigating a contemporary phenomenon using several sources of information.
However, it is a qualitative work, which is subject to the interpretation of the researcher and,
consequently, to subjectivity.

For this work, a unique case study was carried out, with Amyris, an important company in
bioeconomy, constantly cited in the ranking of the main companies in the bioeconomy by
Biofuels Digest, being chosen as the target of the analysis. Amyris was founded in 2003, in
the United States, and it also has facilities in Brazil. It is a company that operates in several
markets, such as biofuels, cosmetics, flavors and fragrances, nutraceuticals, etc., with
different products, which are already commercialized.

The Forms 10-K**from 2010, when Amyris conducted its IPO (Initial Public Offering), to
2017 were used as the main source of data of the company. This type of report has the most
varied information about the company, such as history, organizational structure, risks to
investors, assets, products, information about its subsidiaries, joint ventures, audited financial
reports, etc. (Oroski, 2013). In addition, information available on the Amyris’ and its partners’

24 Annual report required by the U.S. Securities and Exchange Commission (SEC), mandatory for US public
companies (SEC, 2011). All Amyris’ 10-K Forms are available at https://investors.amyris.com/annual-reports.



websites, as well as articles about the company, news on websites specialized in bioeconomy,
etc. were used.

Five bioproducts from the company's portfolio, which were already in the commercialization
phase, were selected, and the structuring of the business models used by the firm to
commercialize them were analyzed. To this end, the characteristics of each product
(production scale, applications, alternative products, etc.), its trajectory development in the
company, production stages (main activities), main partners involved (which companies, from
which sectors, partner representativeness in the sector) and forms of commercialization (direct
sales, online, via distributors, licensing), etc. were surveyed.

The products were classified into commodities or chemical specialties; drop-in or non-drop-
in; and intermediate, final (formulation) or final (consumer good).

For the analysis of the structuring dimension, a generic bioeconomy value chain was
developed. It sets out the main activities related to the production and commercialization of a
bio-product, highlighting which activities would be characteristic of upstream and
downstream. This value chain is illustrated in Fig. 2. The resources and competencies needed
to perform each of the activities, like physical assets, different types of technology and know-
how, skilled workforce, access to distribution channels and to the final market, experience in
the segment, marketing competencies, etc., were surveyed.

UPSTREAM DOWNSTREAM

Raw material Separatic Chemical :
access and d Transformation / P E a(nzt;
treatment Purification Fmishing Processes

Fig 2 Generic bioeconomy value chain

Aiming to understand how the nature of a product affects the structuring dimension of a
business model, for each product the value chain was mapped, observing which were the main
activities and needed complementary assets, which activities were performed by Amyris, in
which it participated in some way, as through joint ventures, and in which all the
complementary assets were accessed through strategic alliances, that were also evaluated.

4. Empirical findings and discussion

4.1. Company Overview
Amyris is a biotechnology-based company founded in 2003 in the United States, with
activities in Brazil. The company uses fermentation process with genetically modified
microorganisms to produce molecules for various markets on a commercial scale. Its portfolio
includes several products, such as renewable farnesene, whose commercial name is Biofene,
biofuels and cosmetic actives derived from farnesene, vitamins, polymers, fragrances, among
other products.

The company was founded by a group of researchers from the University of Berkeley,
California, who developed a biotechnological route to produce artemisinin, an active
ingredient for the treatment of malaria (Pisano and Wagonfeld, 2010). Amyris received grants
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from Bill & Melinda Gates Foundation for the development, and the company licensed the
technology, in a royalty-free basis, for Sanofi-Aventis to produce the drug. From knowledge
developed, Amyris focused its efforts to adapt the technology to produce renewable farnesene
(Amyris, 2013), a hydrocarbon without fossil-based substitutes in the industry, found only in
small quantities in nature (Leavell, McPhee and Paddon, 2016).

Besides Bill & Melinda Gates Foundation grants, the company attracted venture capital,
conducted its [PO (Initial Public Offering) in 2010, and also made loans and received grants
from government and private agencies, both American and Brazilian, such as DOE (United
States Dapartment of Energy) (Amyris, 2013; Amyris, 2016a), Hercules Technology Growth
Capital, Inc (Amyris, 2015), FINEP and BNDES (Amyris, 2013). As part of its joint
development agreements, Amyris also receives investments from its partners for the
development of molecules from laboratory to commercial scale. In addition, its Joint Ventures
receive significant investments from partners.

Amyris selected Brazilian sugarcane, specifically sugarcane juice, as the main raw material
for its fermentation process. Thus, it built its first plant for commercial scale production in
Brotas - SP, Brazil. This plant was called Brotas 1 and was built next to Paraiso Bioenergia,
currently Raizen, which supplies the treated raw material for the fermentation processes. Prior
to the construction of Brotas 1, Amyris had contract manufacturing agreements with some
partners (Amyris, 2013), but these contracts were terminated.

Amyris would initially produce farnesene for use in the fuel market. It would begin with the
production of diesel, and later, aviation fuels. These applications were developed through a
joint venture with Total, one of the largest oil and gas companies in the world. However, due
to the building block character of farnesene, Amyris also began to explore the production of
lubricants, in a joint venture with Cosan, and opportunities in specialty chemicals markets.
One of these opportunities was the development of squalane, a cosmetic active derived from
farnesene. Subsequently, many times through partnerships, Amyris developed other
applications for the building block and, in addition, adapted the fermentation and genetic
engineering technologies to produce new molecules, not derived from farnesene. The first of
them was Patchoulol, a fragrance developed in partnership with the one of the top three
largest players in the flavors and fragrances market, Firmenich. It is important to note that
many of the developed molecules were not chosen by Amyris, but selected by a partner of the
market, that found part of the R&D and with whom Amyris has both sales and value share
agreements.

Over the years, Amyris has distanced itself from the commodities market, participating only
through its joint ventures and also reducing its ownership stake in the companies. Amyris then
focused on the specialty chemicals market, with diverse low-volume and higher margins
products. In accordance with this strategy, at the end of 2017, Amyris sold its commercial
scale plant to DSM. Brotas 1 had been built to produce one commodity at a time, in large
volumes (biofuels). Therefore, it was inefficient to produce different low volume specialties.
Besides the selling, Amyris also licensed the technology to produce farnesene for use in
lubricants, fragrances and vitamins markets, assigning some of its supply contracts to DSM.

This shift in the company's strategy, changing from commodities market to specialties, as well
as the different partnerships made over time, demonstrate the possibility of experimentation



and changes in an emerging industry. Despite having started its trajectory in the commodities
market, the company follows its path with joint development alliances, exploring several
specialty chemical markets, expanding the applicability of its technology.

Prior to the sale of Brotas 1, Amyris had already begun the construction of Brotas 2, a new
plant that will have the capacity to produce up to five products.In Brotas 2, Amyris will
manufacture farnesene for production of chemical specialties and the other molecules of the
company's portfolio.

Considering this portfolio, five products of different natures were selected for analysis of the
structuring dimension of the business model used by the company to sell them: Biofene
(renewable farnesene), Nova Spec base oils, Liquid Farnesene Rubber (LFR), Squalane Oil
Biossance and Patchoulol (fragrance). It is important to notice that the company has other
products on its portfolio, such as vitamin E, lubricants, other fragrances, Bisabolol (cosmetic
active) and Reb-M (sweetener).

Table 1 presents a brief description of the selected products and their classifications with
respect to their commercialization nature, position in the value chain and substitution nature.

Table 1 Amyris' Bioproducts Classification

. . Biossance Liquid
Biofene Base Oil
Product (Farnesene) Nova Spec Squalane Farnesene Patchoulol
P 0il Rubber (LFR)
Cosmetic
products
New . . formulated  Liquid rubber
o Base Oil, main . .
building . using obtained by the Fragrance
: lubricant N .
o block, with . squalane  polymerization  (not derived
Description . constituent, .
potential for . (cosmetic of farnesene. from
. derived from .
various active) Currently used farnesene)
. farnesene . N .
applications derived in winter tires.
from
farnesene
Commercialization
Nature Commodity Commodity Specialty Specialty Specialty
. . Final . .
Value Chain Intermediate Final (consumer Final Final
Position (Formulation) g00d) (Formulation)  (Formulation)
Substitution Nature Non-drop-in Drop-in Drop-in Non-Drop-in Drop-in

4.2. Biofene (farnesene)
Biofene is the farnesene produced by Amyris from the fermentation of sugarcane juice. It is a
new molecule, without industrially used fossil substitutes, that can be submitted to several
chemical processes, modifying its structure and generating new molecules, requiring the
development of applications to enter the market.

Amyris' collaborations with major industry players have made it possible to develop Biofene
applications for end uses in a wide variety of markets. With Total, diesel and aviation fuel
were developed; with Cosan, base oils and lubricants; with P&G, Soliance, Nikkol and
Givaudan, applications in the cosmetics markets; with Kuraray, products for the polymer
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market, and more recently with Nenter and DSM, Biofene has also been used to produce
vitamins.

There is an intense and continuous effort in the research and development of applications,
characteristic of the non-drop-in product. Processes are developed, especially downstream,
aimed at transforming the molecule, especially because it is not only a non-droop-in, but also
a chemical intermediate; production routes for the new products are created; customer/partner
relationships are strengthened (in addition to assisting in the development itself, the partner
also bring insights from the markets). This way, farnesene is gradually entering the market:
the possibilities of application grow and, consequently, expands the market outreach of the
product.

Analyzing the Biofene value chain, in addition to the research and development, the following
key activities were identified: access and treatment of raw material, biomass conversion,
separation/purification process and commercialization.

As Amyris produces all its products through fermentation of sugarcane juice, followed by
other processes, the access to the treated raw material is a point of synergy between all its
business models, both for farnesene derived molecules or not, since the partnership with
Raizen provides the biomass needed to produce all molecules. Historically, Amyris had
entered into joint ventures to obtain raw materials. However, these joint ventures did not go
ahead, establishing the generic strategic alliance as the best solution to access the raw
material. The reasons were not disclosed by the company, however it is plausible that the
integration of this activity to the scope of Amyris' responsibilities, even if by a JV, has
brought a greater complexity to the business, which may have been difficult to deal with and
resulted in the end of the partnerships. The solution found by the company for this activity
was the construction of the plant next to the sugar mill, which facilitates the access to the raw
material, without adding scope to Amyris.

With respect to biomass conversion and intermediate product commercialization, Amyris
centralized these activities at its own production facilities. The technology developed by
Amyris for biomass fermentation already produces a high-purity product, which through a
flash distillation process already reaches 98% purity (Leavell, McPhee and Paddon, 2016).

Brotas 1 would have the capacity to produce a great volume of farnesene, which could be
used for various applications. However, to produce commodities, Amyris initially licensed the
technology for production of farnesene so that Total, through the JV with Amyris, would also
produce the building block for the diesel and kerosene aviation markets. More recently, it
licensed the technology to DSM so that it could produce farnesene to be use in the lubricants
market, which includes base oils, also commodities. DSM will pay royalties for Amyris for
the license. For commodities, the volume is therefore a great challenge, since it is necessary to
produce large volumes to exploit economies of scale and consequently reduce costs, which
would bring greater competitiveness to products in the market.

For the chemical specialties derived from farnesene, the volume of Brotas 1 could attend the
demand, however, with time, the company started to manufacture not only products derived
from farnesene, but also other molecules. Nonetheless, Brotas 1 did not have the structure to
produce several products simultaneously, since it had been built to produce one commodity
(farnesene for the fuel market) at a time. Thus, the company, in accordance with its decision



to focus on the specialty chemicals market, which proved to be more profitable for the
company in the short/medium term, has sold Brotas 1 to DSM, and is building another plant,
Brotas 2, aiming at the simultaneous production of farnesene to be destined to the specialty
market and other specialty chemicals molecules.

This change reinforces both the influence of the commercialization nature and the need to
adapt the business model in an emerging industry. Amyris, like many other companies,
believed in a great opportunity in the renewable fuels market, however, the path to profit in
this market proved to be longer than the opportunities that emerged in the specialty chemicals
market and that were seized by the company.

Due to the non-drop-in and intermediary nature of farnesene, there was an urge to establish
strategic alliances for the development of its applications. However, it was observed that the
types of partnerships are diverse and are not directly influenced by the nature of Biofene, but
by the nature of the products produced from it.

4.3. Base Oils Nova Spec
One of these products is base oil. Base oils are the main constituent of lubricants, which are a
blend of base oil and additives. Conventionally, they are obtained through petroleum refining
or chemically synthesized (polyalphaolefins).

The base oil derived from farnesene is a final product (formulation) drop-in, being used in the
same way as base oils of fossil origin of group III (hydrocracked) and synthetic ones. The
lubricants produced with this oil have the same use of common lubricants, being compatible
with traditional additive packages and not being necessary changes in equipment. In addition,
they bring environmental benefits by being biodegradable, reducing the emission of polluting
gases, and they are less toxic. Due to its large volume of trade and sales by specification, it is
considered a commodity.

The drop-in character of the product allows its insertion in an already established chain, which
is an advantage in relation to market development, and a disadvantage, because the
competition is based on the cost of the product and on the willingness of consumers to pay a
slightly (or not so slightly) more expensive price for a bio-based product, which is
biodegradable, etc.

For the development of base oils from Biofene, Amyris and Cosan, a large company that has
activities in the lubricants market, have created a 50%/50% joint venture, called Novvi, with
costs and revenues divided equally between the parties. Later, with the company's withdrawal
from the commodities market, other large companies in the industry, namely, the American
Refining Group and Chevron, bought part of the JV, reducing Amyris' shareholding to less
than 33.3%.

For being a final product (formulation) more steps were added in the Biofene value chain.
Initially, Amyris supplied Biofene to Novvi, which had an outsourcing contract with
Albemarle to transform Biofene into base oils, which were sold by Novvi to lubricant
producers and used by Novvi itself for lubricant formulation. That is, considering all the
activities in the value chain, Amyris acted alone only in the production of the chemical
intermediate. Resources for downstream activities were either accessed by outsourcing or
Amyris participated through the joint venture. With the transfer of the Biofene supply contract
to DSM, Amyris participates in the base oil chain only through the JV.
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Currently, although there is demand and space for renewable base oils, high investment is the
main obstacle to producing enough volumes of product at a competitive price. Thus, Amyris
sought, through the joint venture, investments to enable the marketing of base oils and also
the expertise of partners in the lubricant market, not only for the formulation of the final
product, but also to have access to the market, already robust and solid. In addition, Novvi is
associated with the partner's brand, that is already recognized in the market, which,
consequently, helps in the process of product adoption by lubricant producers.

4.4. Liquid Farnesene Rubber (LFR)
Another application of Biofene is Liquid Farnesene Rubber (LFR), which is a chemical
specialty, commercialized in low volume, as an additive to produce tires, bringing new
properties.

For the development of this application, Amyris has partnered with Kuraray, which has in its
product portfolio a line of liquid rubbers. The parties have developed a new purification
process for Biofene, bringing it to a degree of purity that allows polymerization. Thus,
Amyris produces a high purity Biofene, sells it to Kuraray, which makes the polymerization
step, producing LFR and marketing it in the polymer market, for now, specifically to produce
winter tires. In addition to paying for Biofene, Kuraray made an initial investment in product
development and purchased Amyris shares. Furthermore, the parties have a value share
agreement, whereby part of Kuraray's profits from the sale of the LFR is passed on to Amyris.

Despite being used as liquid butadiene rubber (LBR) as an additive in the production of tires,
therefore, not requiring changes in equipment and processes, LFR does not have the same
properties as LBR, providing new characteristics when used in the rubber vulcanization
process. The LFR is inserted in the market, then, not as a direct substitute for the LBR, but as
an extension of Kuraray's liquid rubber line and, for now, only one application of the product
has been disclosed: use in winter tires. It is understood that as a non-drop-in product, it is
necessary to continue the development of its applications, so that the adoption of the product
in the elastomer market grows. Amyris and Kuraray continue to seek the development of such
applications through the joint development alliance, which comprises not only LFR, but also
other farnesene applications in the polymer market. One of the reasons for the smaller number
of applications of the LFR compared with Biofene may be the chemical specialty character of
LFR, which, therefore, has specific applications, and because it is a final product for
formulation, which already limits it more, in terms of applications, than a chemical
intermediate.

4.5. Biossance Squalane Oil
Another product, also produced from Biofene, is squalane, a cosmetic emollient agent
traditionally obtained from shark liver oil or olive oil. It is a chemical specialty used in the
cosmetics market, produced in low volumes, with high added value, and the Amyris version
can be used exactly like conventional versions, being a drop-in product.

Amyris sells squalane as a final product for formulations, used by the cosmetics industry.
Moreover, it also has its own cosmetic line of formulated products, Biossance. Through this
brand, Amyris sells the Biossance Squalane Oil, containing 100% squalane, a final product
(consumer good).



The Biofene produced by Amyris is finished to squalane by Aprinnova, a joint venture with
the Nikkol group. Previously, this was done by a third party, Glycotech, but Amyris bought
the partner's facilities and assigned them to the JV, participating to some extent in this value
chain activity. As the use of Biofene derivatives in the cosmetic market has grown, the
formation of the JV may have been a way for Amyris to be closer to the key activities of this
business, since the products are not only distributed worldwide to cosmetic industries, through
third parties, to be used in formulations, but are also purchased by Amyris itself, which uses
them in the formulation of Biossance products.

The Squalane Oil Biossance is sold by Amyris itself through the brand's website, and in
partnership with Sephora, the world's largest cosmetics retailer, both online and in physical
stores. Biossance products sales are restricted to the United States, Canada and Brazil, in
contrast to the final product for industry formulations, which has worldwide reach.

The example of the squalane allows perceiving the possibility of synergy between the
business models, since until the production of the squalane destined to the industries, the same
assets and partnerships are explored. However, as of the differentiation between the final
product (formulation) and the final product (consumer goods) different efforts of structuring
are observed.

For the commercialization of the final product (formulation), Amyris outsourced the activity,
being the products distributed worldwide by third parties. For the final product (consumer
good), the company invested in different skills for commercialization: there is a greater effort
of the company in marketing and advertising, not noticed for the other products, which are
either intermediaries or final products for formulations. The brand has worked on its products
packaging, made of sugarcane paper, and also has an Instagram? in English and Portuguese,
the latter aimed at the public in Brazil. The Instagram promote Biossance, exalting the
sustainable, safe, effective and vegan character of the product. The website also has a visual
appeal, emphasizing the same characteristics of the product. The cosmetics market is a big
market, with many players and alternative products, with the same purpose of the squalane, so
the competition is fierce, and the advertising is a way to attract the final consumers.

The option of selling the product through resellers, especially Sephora, is a way to give
greater visibility to the brand's products, in addition to increasing the distribution channels
and, consequently, facilitating market access and increasing the number of users of the
product.

4.6. Patchoulol (Fragrance)
Amyris also produces fragrance molecules, which, unlike the other products analyzed in the
previous sections, are not derived from farnesene.

The advances the company had made with the production of farnesene enabled, somehow, the
commercial production of molecules not derived from farnesene, which began in 2014. The
production of farnesene allowed learning, cost reduction and efficiency increase both at the
laboratory level and in the process scale up, allowing the development of microbial strains
capable of producing other molecules.

ZInstagram is a social networking service built around sharing photos and videos.
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The first of these molecules was Patchoulol, marketed as Clearwood™ by Firmenich. This
molecule is the main constituent of Patchouli essential oil, traditionally extracted from
Indonesian plants, whose culture is expected to change place every 5 years. In addition, there
are supply problems caused by the climate, which led to the biotechnological production of
Patchoulol (ETC GROUP, 2016).

The development of this product was made through a joint development alliance with
Firmenich, one of the three largest fragrance companies in the world. As in the case of the
LFR, which is also a final (formulation) chemical specialty, Firmenich paid an initial
investment to Amyris for the development of the production process on an industrial scale,
purchases the molecules from Amyris and also share the profits from the sales of de product
with Amyris.

Just as the case of LFR, considering the key activities of the value chain, Amyris performs
alone only the process of biomass conversion, separation and purification of the fermentation
product. Firmenich identifies the target molecules and, together, the parties develop the
production process, which is scaled up by Amyris. The biotechnology company is then
responsible for engineering the microorganisms and producing the molecules on an industrial
scale. The finalization and commercialization are up to Firmenich, which puts trade name and
associates its brand to the product, inserting it on the fragrances international market.

Being one of the largest companies in the sector, Firmenich has great access to the market
and, in this way, facilitates not only the insertion of the product, but also brings the needs of
the market to Amyris, already selecting the ingredients to be produced. Firmenich, in turn,
draws on Amyris' biotechnology expertise and assets to produce the molecule by fermentation
processes.

As it is a drop-in product, it is not necessary to develop applications, since the product will fit
like the conventional Patchoulol, obtained by extraction. On the other hand, it is necessary to
convince customers to switch to the bio-based product. At this point, the function of the
partner's brand and its influence and reach on the market are fundamental. In addition, it is
important to highlight the benefits of the product produced by biotechnological ways, which,
for this case, are the lower cost, the solution/alternative for the supply chain, the
biodegradable character, the non-use of solvents for extraction, etc.

4.7. Relations between the nature of the product and the structuring dimension
Considering the structuring of the business models of the products studied, it is possible to see
that the commercialization nature brings challenges that are mainly due to the production
volume, to the competitiveness factor and the characteristics of the sector. For commodities,
there is a need for greater investments aimed at large-scale production of a bioproduct. In
addition, there should be a great effort to reduce the cost of production, since as the product is
standardized, and the competitiveness factor is the lower selling price, and therefore the lower
cost of production. Besides that, in general, there are few companies that control the market,
being the entrance barriers high. Thus, one way to enter the market is through joint ventures
with established companies, as Amyris did with Cosan. The partner's market access skills are
explored and the large investments and risks inherent to the business are divided. Investments
of this magnitude would hardly be made via strategic alliances without greater commitment
from the parties. In a JV each company owns a part of the new entity, sharing costs and



revenues, contributing with its technologies, intellectual property, distribution channels and
relations with regulators, suppliers and with the final market. Especially for commodities,
Amyris has access to both upstream and downstream resources, again because of the need to
produce large volumes and exploit economies of scale and scope.

In the case of specialties, excluding access to raw materials, Amyris has access to resources
and skills linked only to downstream activities and research and development, which will also
depend on the position of the product in the value chain, notably whether it is a final product
(formulation) or a final product (consumer good). Through joint development partnerships,
Amyris accessed the partner's market knowledge, understanding the market needs and thus
developing applications for Biofene and also producing other molecules, obtained from the
fermentation process, such as Patchoulol. In addition, such partnerships allow access to
various markets through the partner’s distribution channels and relationships with end users.
For the case in which there is no joint development partnership, which is the cosmetics one,
the company counts with the joint venture with Nikkol for Biofene chemical finishing, with
third parties for the product distribution to the industries and yet with an alliance with
Sephora for the resale of the Biossance products, which shows a greater diversity on the kinds
of alliance used for chemical specialties.

Regarding the drop-in or non-drop-in nature, it is clear the need for strategic alliances to
develop applications for the non-drop-in product, especially when this is a chemical
intermediate, such as Biofene. It was necessary to build several value chains from this
molecule to enter the market. Processes were developed for purification and polymerization,
such as the production of LFR, dimerization, to produce squalane, hydrogenation, for base
oils, etc. The possibilities that the development of a non-drop-in intermediate product brings
are, therefore, very important for the development of the bioeconomy, since, if exploited, they
can generate new value chains, contributing to its growth.

For the drop-in products, such as Patchouli and the squalane used on cosmetic formulations, it
was noticed, as expected, their use on the already existing value chains, being the partnerships
of great value to define the product to be developed, to access and distribute the product on
the market. Besides that, to associate the drop-in product to the partner's brand is a way to
bring visibility to the product. Moreover, it is necessary to have a great value proposition to
generate on the client the wiliness of changing the conventional product for the bio-based one
and maintain its use, since the changing costs to go back to the fossil product are not usually a
problem for the drop-ins.

The position of the product in the value chain influences the number of key activities required
to enable it to be commercialized: the further downstream, the more activities to be carried
out. As the company does not have all the necessary complementary assets, it is natural that
many of these resources are accessed through partnerships, such as the resources needed for
chemical finalization and products distribution. Especially for the final product (consumer
goods), there is a need of accessing complementary assets related to marketing and
advertising skills that were not necessary for the other products, in addition to the
development of an e-commerce structure for the online sale of cosmetics, which are also sold
in physical stores by a partner.

Considering the changes that the company has been making in its operations and strategy, it is
possible to see a logic in the way Amyris does business. For most of the products studied, the
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way in which upstream activities were carried out, i.e., access and treatment of raw materials,
biomass conversion, product separation and purification, was the same. The exception is
commodity market, where the company participates only through joint ventures, also
receiving royalties from the production of farnesene licensed for use in the high-volume
markets. In general, Amyris accesses the treated raw material through a partnership with
Raizen and performs the rest of the upstream activities, which are directly linked to the
fermentation process. Working only with fermentation products is already a synergy between
the business models, as Amyris can focus on this core competency of developing genetically
modified microorganisms to obtain fermentation products, scaling up the process and
manufacturing the fermentation products on an industrial scale for further chemical
finalization. Most times, the partners of joint development alliances, which are among the
largest players of theirs sectors, select the product, pay both for the process development and
for the purchase of the molecule, and still share the profits obtained through de sell of the
final product with Amyris. And for downstream activities, complementary assets are accessed
through the same joint development alliance, outsourcing or generic strategic alliances.

S. Conclusion

Analyzing the Amyris’ case, this study allowed the observation of the influence of the nature
of the product on structuring dimension of business models in the context of the bioeconomy,
with both the nature of commercialization and substitution and the position of the product in
the value chain having a joint influence on the challenges imposed.

In the uncertain and innovative environment of the bioeconomy, it is important to see these
challenges and develop, in a process of experimentation and adaptation, a business model that
addresses them and makes the company competitive in the market. In this context, the
importance of the distinct types of strategic alliances is highlighted.

In addition to the main objective of this article, it was also possible to observe the synergy
between the different business models, which, according to (Snihur and Tarzijan, 2018),
reduces the complexity and risks inherent to the operation with various business models.
Furthermore, by analyzing Amyris' trajectory, it is possible to realize the need for adaptation
over time in the emerging industry. The opportunities that arise with the development of the
bioeconomy should be explored by companies, which, to this end, modify their business
models, incorporating products, markets, developing new technologies, making new alliances,
accessing resources and competences in different ways, etc. More studies on the evolution of
the strategy of companies that have developed in the bioeconomy would be of great academic
interest. This study also suggests that the relation of the other dimensions of the business
model (value proposition and value capture) and the products nature also deserves to be in-
depth studied.

Finally, it is important to notice that this work is based on a single case study with limited
generalization of the results. In addition, as it is inherent to case studies, this is a qualitative
evaluation of the available information, which makes the results partly susceptible to the
author's interpretation. Thus, for future work, it would be interesting if the product portfolio
of other companies included in the bioeconomy dynamics were analyzed in relation to the
structuring dimension of the business model and the results compared with those of this study.
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