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Resumo

A Bioeconomia pode ser descrita como um conjunto de inddstrias que utileansos
biologicos renovéaveigara a conversao em produtos como biocombustiveis, quimicos e
alimentos. Ela apresenta solugfes para garantir um desenvolvimento mais sustentavel
através reducdo da dependéncia de recursos fosseis. Buscando compreender o
dinamismo, principalmente de industrias em nascimento, surge o conceito de
Ecossistemas de Inovacdo (El), que é definido como um conjunto de arranjos
colaborativos e competitivos atrés do qual as empresas combinam as suas ofertas
individuais em uma solucédo coerente voltada para o clielstretanto, alguns
fundamentos dessa abordagem ainda ndo estdo plenamente estabelecidos. Um desses
fundamentos é a determinacdo se a andlise deve s¥bre um produto ou uma
empresa Assim, o objetivalesta tese foidentificar os pontos criticos do processo de
inovacao dentro dos Els de forma a contribuir para o desenvolvimento de estratégias
empresariais para a Bioeconomia, simultaneamente estudamdfluéncia de duas
perspectivas de analise produto e empresa; na construcdo dos El®ara atender
ambas as demandas, daiasosrepresentativé da Bioeconomia foram escolhidos: o
etanol de segunda geracdo, para analise do produto, engri§ para aanalise da
empresa. A metodologia foi baseada numa avaliacdo qualitativa empirica que visou a
determinacao de cinco dimenséebave dos Els: estagio evolucionario, estrutura focal,
alocacéao de desafios, estratégi®alue BlueprintOs principais resultadggara o etanol

de segunda geracdo mostraram ecossistema diversificadem termos deplayerse
estratégias, no estagio de nascimento e com um maior nivel de cooperacdo que
competicdo. Os principais resultados da Amyris mostraram uma elevada capacdade d
restruturacdo daValue Blueprintdiante dos desafios e a presenca de diferentes
estratégias e estagios evolucionarios em diferentes segmentos. A anafigenteo
mostrou que a natureza da inovac@dluenciou nas estruturas focais, alocacdo dos
desafiose capacidade de reestruturacado 8éalue Blueprint Dentre as similaridades
podem ser destacado®s desafios para acessar a matgrama. Em relacdo a
contribuicdoa abordagem de Ebs principais resultados mostraram a capacidade da
dimensdeschave ematender as duas diferentes perspectivaproduto e empresa;
seguindo as recomengées metodoldgicas apresentadd3entre as recomendacoes,
esta tesepropbs duas novas classificacOes jplayers os agentes agregadores e
conectores. Como concluséo, a abordag de El conseguiu acessar 0os pontos criticos
das inovacdes da Bioeconomia sob duas diferentes perspectivas de analise.



Abstract

The Bioeconomy can be described as a set of activities that use renewable raw materials
for conversion into a wide range ofguucts such as biofuels, chemicals and food. It
presents solutions to ensure a more sustainable development through reduction of
dependence on fossil resourcéBo understand the dynamism, especially of emerging
industries, researchers have used the cquicef Innovation Ecosystem@8E). An
innovation ecosystem is a set of collaborative and competitive arrangements through
which economic actors combine their individual offerings into a coherent etientric
solution Howeverthe foundations of the Innaation Ecosystem approach are not yet
fully establishedOne of these fundamentals is the determination whether the analysis
should be about a producatr a firm. Thereforgthe objective of this thesis was to identify
the critical points of the innovatioprocess within the IEs in order to contribute to the
development of business strategies for the Bioeconomy, simultaneously studying the
influence of two perspectives of analysigroduct and companyin the construction of

IEs To meet both demands, twepresentative cases of the Bioecononvgre chosen:
second generation ethanol fahe productanalysis, and Amyris for tHg@m analysis.

The methodology was based on a qualitative empirical evaluation fibaised at
determining five key dimensions of Ekolutionary stage, focal structure, allocation of
challenges, strategy and Value Blueprirtte main results for second generation ethanol
showed a diversified ecosystem, in terms of players and strategies, at the birth stage
and with a higher level ofooperation than competition. Amyris' main results shovwaed
high resilienceof the Value Blueprint tachallenges and the presence of different
strategies and evolutionary stages in different segmenke combined analysis showed
that the innovationnature influenced the focal structures, allocation of challenges and
reshaping capability of Value Blueprint. Among the similatiitesan be highlighted the
challenges to access the raw material. Regarding the contribution to the El approach,
the main resultsshowed the ability of the key dimensions to meet the two different
perspectives product and company following the methodological recommendations
presented. Among the recommendations, this thesis proposed two new classifications
of players, the aggregats and connectoragents As a conclusion, the EIl appch was

able to asess thecritical points of the Bioeconomynovations under two different
perspectives of analysis.
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1. INTRODUCAO

As constantes preocupag¢fes com 0s impactos ambientais provocados pelas
emissdes de gases de efeito estufa (GGE) tém levado diversos paises a redefinirem suas
economias de forma a atingmnetas de sustentabilidadeAs diversas Conferéncias das
Partes (COPxomo a COP 21 de Paris em 2015 e mais recentemente a COP 24 de
Katowice em 2018, sdo exemplos desse esfor¢o conjunto para promover a transicéo de

uma economia baseada em recursos fosseis para uma ecomenaixo carbono

Além das preocupacdes ambiergaoutrodriverque motiva o desenvolvimento
de uma economia mais sustentavel € a busca por alternativas que possam garantir o
suprimento, energético e ndenergético, dos paises. No ano de 2016 a industria de
petréleo e gas natural foi responsavel por@®a,da energia primaria utilizada no mundo,
por 96% da prodcao de energia utilizada pesetor de transporte (92% de petroleo e
4% de gas natural) e por 44% (56% se for acrescentado o carvao) dodpsif@doa

industria para solu¢des nao energéticisA, 2018).

Até o ano de 2014, os elevados precos do petroleo também tinham funcionado
como driver para essa transi¢cdo. No entanto, a partir de meados desse mesmo ano, 0
preco do barril de petréleo comecou a cair drasticamente, chegando a atingir alealor
$28,94 (Brent) em janeiro de 2016 (NASDAQ, 2040almente esse valor, apesar de
oscilar, ainda permanece baixo, em 4 de janeiro de 2019 estava cotado a $57,06 (Brent)
(NASDAQ, 2019). Essa queda no preco do petrdleo inviabilizou alguns projetos de
utilizacdo de matérigrima renovavel em substituicdo as fésseis que se mostravam
viaveis a valores de $&1L00 por barride petrélea Essa mudanca no cenario mundial
vem enfatizar o aspecto econémico do conceito de desenvolvimento sustentavel e
reforcar a deia de que novos produtos e processos nhdo devem ser vistos apenas como
uma forma de mitigar os impactos ambientais provocados pelo desenvolvimento
humano; mais do que isso, eles se apresentam como oportunidades que devem ser

estudadas e exploradas na faarmais eficiente possivel.

Outros drivers incluem o avanco da biotecnologia industrial, que tem

proporcionado o0 surgimento de novas rotas para a producdo de quimicos e

15



biocombustiveis, o interesse crescente pela economia cirfguddsusca por seguranga
naproducdo de alimentos e a perspectiva da inovagao tecnoldgica como saida da crise
(Bomtempo & Alves, 2014).

Neste contexto surge o conceito de Bioeconomia. Um dos primeiros registros da
utilizacao desse termo foi em 2009 em um relatério da OCDE intitutdde
Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agén@CDE, 2009) Neste relatério a

Bioeconomia é definida como:

Um mundo onde a biotecnologia contribui para uma parcela significativa da
producao econdmica. A Bioeconomia emergente, provavelmente sabpalgl
e orientada pelos principios do desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade ambiental. A Bioeconomia envolve trés elementos:
conhecimento biotecnologico, biomassa renovavel, integracdo entre
aplicativos (OCDE, 20G28).
Notase que nesta primedr conceituagdo, a biotecnologia tem o papel principal
de promover a transicdo dos recursos fosseis para os renovaveis. Numa definicéo feita
pela Comissdo Europeean 201Z | . A2S02y2YAl a4S8S NBFTSNBE ¢t
biolégicos renovaveis e a conversdestes recursos e fluxos de residuos em produtos
de maior valor agregado, como alimentos, racdo, produimbasedS o6 A2 Sy SNHALI ¢
(Comissao Europeia, 2012pDbservese nesta segunda definicdo a énfase utdlizacéo

do fluxo de residuos e uma orientacéo gwedutos gerados.

Mais recentemente, no inicio de 2017, o Conselho de Ministros dos Paises
Nordicos (NCM - Nordic Council of Ministérspublicou um relatério no qual a
A2S02y2YAlL aO2yaAraiasS ylI 3Saidn2 RS NBOdz2NER2 A

alimentos, racéo, produtobiobasede bioenergia através de tecnologias inovadoras e

! Definicdo: Economia circular € um sistema industrial que € restaurativo ou regenerativo por intencéo e

design (Ellen MacArthur Foundation, 2012).

2 Na década de 1970, GeorgesRaegen cunhou o termébioeconomics  LJ- NI dzYl y 2 @I I 62 NR|
economia. Decordo com o autotO termo pretende fazer com que tenhamos em mente continuamente

a origem bioldgica do processo econdmico e assim destacar o problema da existéncia da humanidade com

uma limitada reserva de recursos acesisivéesigualmente localizadoslesigalmente apropriados.'O

autor buscou integramais profundamente os componentes ambientais e sociais da atividade econdmica

humana nas economias desenvolvid@owdy& Mesner1998).
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S ¥ A O A(RGMi28)ENotase que nesta definicdo as tecnologias de converso nio

sao recessariamente biotecnoldgisa

A partir de um conjunto de definicbes de Bioromia (OECD, 2009; Comissao
Europeia2012; CNI, 2013NBM, 2017V TTTechnical Research Center of Fin|e2@il2;

BR&DBoard 2019 € possivel identifiacaalgumas caracteristicahave

f E baseada no conceito de desenvolvimento sustentavel, necessitando atender
demandas ambientais, econdmicas e sociais;

1 Tem como matérigrima recursos renovaveis (produzidos para este fim ou fluxo
de residuos);

9 Utiliza tecnologias de conversao sustentaveis, sejam elas por rota bioquimica,
guimica ou termoquimica;

1 Gera produtosenergéticos e naenergeticos;

f E dependente de inovacgdes tecnologicasrganizacionaignovos modelos de
negocios);

{ E intersetorial, enfatizando a necessidade de surgimento de novas conformacdes
de cadeias de valor.

No sentido de incentivar a Bioeconomi@gumas instituicbes e paises tém
buscado orientar empreendedores, pesquisadores e formuladores de politicas a praticas
gue auxiliem nesse crescimento. Além dos relatérios apresentamsys exemplos
& N 2 Fron2thed®ugar Platform to Biofuels and Baoitale 2 NHI yAT | R2 LISt 2 !
Geral de Energia da Comissao Europeia (2015), onde séo citados 94 produtos quimicos
derivados de acUcares renovavei€omissdo Europeia, 2015) Rleeting Policy
Challenges for a Sustainable Bioeconémy R | h9/ 5 fdca nos yesafio dzS
politicos para o desenvolvimento principalmente jgequenas e médias refinarias;
roadmap tecnoldgico organizado pela Agéncia Internacional de Energia ZHA)
oDelivering Sustainable Bioeneégyjue examina o papel da bioenergia laz das
mudancas no cenario energético nos ultimos cinco ainosT heBio@conomy Initiative:
implementation framework do Biomass Research and Development Bo@@&&D
Board, quefornece uma estruturgara as agéncias federais abordarem os principais
desafios cientificos e técnicos que limitam a expam da Beconomia nos Estados

Unidos (BR&MBoard 2019).
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Esses séo apenas alguns exemplos do que tem sido discutido no mundo sobre a
Bioeconomia. Apesar do grande interesse, todas essas publicacdes confijurans
desafios ainda sdo bastante significativosque também tem sido apresentado pela
literatura cientifica(Philp 2018. Duas razdes para a presenca de tamanhos wssaf
sdo:a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico para conseguir competir som o
derivados de petréleo e a forte caracteristica intersetorial que indica uma mudanca de
paradigma nas cadeias de valor tradicionais. Essa mudanca é motivada, dentre outros
fatores, pela mudanca de matéfgmima, aproximando, por exemplo, empresas de

espedalidades quimicado agronegadcio.

Reconhecendo o0s desafios da Bioeconomia, o0s relatérios citados
frequentemente recomendam algumas ac¢les paeafrenta-los. O Delivering

Sustainable BioenerdiEA, 201y, por exemplo, propde as seguintes acoes:

1 Desenvolvere implementar sistemas de governanca de sustentabilidade
internacionalmente reconhecidos que cubram todos os bioprodutos e que
apoiem as melhores praticas de sustentabilidade e estimulem a inovacgéao;

1 Criar uma estrutura politica estavel e de longo praza pebioenergia, aumentar
a confianca dos investidores e permitir a producéo sustentavel de bioenergia;

1 Identificar e remover as barreiras administrativas desnecessarias a implantacao

da bioenergia, de acordo com o0s objetivos de sustentabilidade.

Diante dessas recomendacoes, surgenecessidade de questionar como esses
sistemas degovernanca politicas e medidas de reduc@fe barreiras poderiam ser
criadcs. Apesar do reconhecimento dos desafios, ha ainda a necessidade de identificar

uma abordagem que possmderecar e discutir tais desafios.

Buscando compreender o dinamismo, principalmente de industriasrgentes
surge o0 conceito de Ecossistemas de Inovacdo. Um ecossistema de inovacdo € um
conjunto de arranjos colaborativos e competitivos através do gtaks econémicos
combinam as suas ofertas individuais em uma solucéo coerente voltada para o cliente
(Moore, 1993; Adner 2006). Num ecossistema de inovacao, as empresaslagem em

torno de um produto/processo inovador sendo direcionados por um ou hukigels que
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estimulam os membros do ecossistema a buscarem um objetivo que os fara lucrar

conjuntamente (Moore, 2006; Adn& Kapoor, 2010; lansi& Levien 2004).

Uma das principais contribuicbes desse conceito € a ideia de que uma empresa
ndo faz parte penas de uma industria, mamde um ecossistema que cruza diversas
industrias. Libertandse das fronteiras setoriais tradicionais, a anélise passa a ser mais
focada em atores, industrias e processos especificos da inovacdo em questdo. Outra
contribuicdo se referea énfase dada aos arranjos cooperativos e ndo apenas aos
competitivos. Essa dimenséo ja tinha sido abordada em trabalhos anteriores (Nalebuff
& Brandenburger, 1997), mas tendo a cooperacdo como elemento para aumentar o
valor de um produto/proceso, mais do que um elemento essencial para a criacao de
valor propriamente dita. A literatura de Ecossistemas de Inovagéoute como a
cooperacao entre agentes de diferentes induUstrias teseaum elemento crucial no

processo de inovacgao (Moore, 1993;n&d& Kapoor, 2010; Adner 2006).

Como foi visto, muitas instituicdes tém debatido sobre as melhores formas de se
estimular a Bioeconomia, principalmente para mitigar impactos ambieateggluzir as
dependéncia das fontes fésseimas pouco tem sido disadb sobre como acessar
sistematicamente as dimensdebave da inovacdes naBioeconomia de forma a
enfrentar os desafios que ela apresentaieda,construir estratégias que garantam as
empresas 0 ganhoedvantagem competitiva. A abordagem analitieaEcossistema de
Inovacdo atende essas demandas uma vez que responde questdes referentes aos
desafios competitivos e cooperativos associadogisercdo de empresas novas e

estabelecidasiesse ambiente em estruturacao.

Buscar compreender todos os setomgge envolvem a Bioeconomia, no entanto,
€ uma atividade desafiadora. Uma forma de simplificar a analise é selecionar uma
parcela da Bioeconomia para a partir dela desenvolver uma andlise mais especifica.
Bozell & Petersen (2010) contribuiram nessa disaussdbre produtoschave da
Bioeconomia ao mostrarem que o desenvolvimento de uma biorrefinaria depende de
duas metas estratégicas: a energética e a econdmica. A energética foca na substituicdo
do grande volume de petréleo para fins de transporte por biocostiveis, como etanol
e biodiesel, que estdo associados a baixos precos e elevados volumes. A econdmica visa
a producgéo de quimicade base renovavel que estariam associados a baixos volumes e
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precos elevados. Outros autores também seguem essa divisa@m benon & Rao
(2012), Cherubini (2010) e Mohaet al. (2015). Nesta tese, o amplo espectro de
produtos potenciais da Bioeconomia foi simplificado a dois produtos que se julgou
representativos dos desafios de estruturacdo: a producdo de biocombustiveis e a

producdo de quimicos de base renovavel.

Além dasdemandas da Bioeconomia, tese as demandada abordagem de
Ecossistemas de Inovacao. Por ser uma abordagem relativamente nendo ganho
maiores repercussoes a partir de 2011 (Gomeal, 2016)¢ seus tindamentos ainda
ndo estdo plenamente estabelecidos. Um desses fundamentos € a determinacéo se a
analise deve ser sobre um produto (Moore, 2006; Weil et al., 2014; Overholm, 2014),
sobre uma empresa (lansiti & Levien, 2004; Adner & Kapoor, 2010, Sansen&aEdt,

2005), ou ainda se abordagem tem flexibilidade para atender as duas perspectivas.

Somando as demandas tanto da Bioeconomia quanto da abordagem de
Ecossistemas de Inovagag@ossivel questionar: Quais as dimensfeave para analise
dos Ecossisteas de Inovacdo na Bioeconomi&€mo diferentes segmentos da
Bioeconomiainfluencian nessas dimensfes? Como criar estratégias para mitigar os
riscos da inovacdo na BioeconomkBaindaO elemento focal de uma analise de EIl é

um produto ou uma empresa?

Gonsiderando o0s questionamentos acimas objetivos dessa tese foram:
identificar os pontos criticos do processo de inovad&ntro dos s de forma a
contribuir para o desenvolvimento de estratégias empresapara a Bioeconomia, e
estudar a influénciade duas perspectivas de analigeproduto e empresa¢ na
construcdo dos ecossistemas de inovacdtssas objetivos gerais podem ser

segmentados nos seguintes objetivos especificos:

9 Identificar as dimensdeshave dos Ecossistemas de Inovacdo no contexto da

Bioeconomia;

1 Construir e analisar os Ecossistemas de Inovacadogecasos da Bioenomia,
um relacionado a producdo de um biocombustivel e outro relacionado a

producdo de quimicos de base renovavel e alto valor agregado;
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1 Comparar os ecossistemas de foran@entificardiferencas e semelhancastre

as dimensdeshavedos Els

1 Analisar os ecossistemas construidos identificanulintos criticos para

contribuir na criacdo de estratégias empreserjEraa Bioeconomia.

1 Verificar a aplicabilidade da abordaggrara dois elementos focais: produto e
empresa,;
1 Verificar diferencas e semelhancas nessa aplicag@®sim como suas

contribuicdes especificas para cada ¢aso

Para atender esses objetivos serdo analisados dois casos da Bioeconomia, o0 do

etanol de segunda gacao e da empresa Amyris.

Além desta introducéo, esta tese ainda conta com outros 6 capitulos. No capitulo
2 foi feita uma revisdo da literatura sobre ecossistemas de inovacdo visando a
identificacdo das suas principais dimensdes e a discussédo scbreréuicéo tedria
desta tese. No capitulo 3 foi descrita a metodologia utilizada na tese. Nos capitulos 4 e
5 foram construidos e analisados os ecossistedeadois casosda Bioeconomia. No
capitulo 6 foi realizada uma discussdo comparativa entre asadsioenderecando as
guestdes levantadas pela tes&, por fim, no capitulo 7 foram apresentadas as

conclusdes do trabalh@ssim como suas limitacdes e sugestdes para trabalhos futuros
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2. REVISAO DA LITERATURA

Estecapituloinicialmente apresenta umaréve revisdo de sistemas de inovagéo
(secédo2.1) para entéo revisaa abordgem de Ecasstemas de Inovacao. dhscussao
sobre El esta dividida em: exmgdo do seu conceito (secdo R.propodas de
estratégias (secdo 2,3Fstruturas, classificacdo datesafios eesagios evolucionarios
(secéo 2.4 Value Blueprine alternativas de reconfigacdo do ecossistema (Se¢ao)2.5
e fluidez do conceito (Secéo 2.6). Na ultima secdo (se¢ds&ddiscutida a lacuna

identificadanesta revisdo e a contribuicdedrica desta tese.
2.1. Sistemas de Inovacao

A abordagem sistémica da inovagao teve inicio com o conceito de Sistemas
Nacionais de Inovagao (SNI) (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993). A base do
conceito é a analise de oferta/demanda, mas incorporald@m outros atores como
institutos de pesquisa, agéncias governamentais e universidade. Essa abordagem
considera um contexto nacional voltado principalmente para solucdes através de

politicas publicas.

Freeman (1987) desenvolveu o conceito de Sistema Nacida Inovacao
buscando compreender a formacéo de arranjos produtivos e inovadores eficientes, que
permitiram paises; principalmente através de suas empresase desenvolverem
SO2y2YAOIFIYSYGSd {S3dzyR2 2 | dzi2a2NE 2es{bL &SN
publico e privado, cujas atividades e interacdes iniciam, importam, modificam e

RATdzyRSY y2@0La (SOy2t23Aladé O6CNBSYlIYI mpdp

Em 1992, Lundvall publicou o livieational Systems of Innovation: Towards a
Theory of Innovation and Interactive Learningde definiu o Sistema de Inovacao (SI)
como um conjunto de componentes discretos e a relacdo entre eles. Para o autor, as
estruturas de producdo e a definicdo institucional sdo as duas dimensfes mais
importantes para definir um SI. A abordagem de Lundv@8®Z} reconheceu que a
organizacdo dos Sl € influenciada por fatores econdmicos, politicos e culturais que

ajudam a determinar a escala, direcdo e sucesso de todas as atividades de inovacgao.

Impulsionados pela ideia de globalizagao, outras derivagdegram a partir do
conceito de SNICarlsson e Stankiewicz (199esenvolveram o conceito déstema
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Tecnologico. De acordo com os autoras) Sistema dcnolégico € definido como uma
rede de agentes interagindo num segmento econdmico, sobre infraestutura
institucional, envolvidos na geracao, difusdos® de tecnologias. A base do Sistema
Tecnologico é o fluxo de conhecimentos e competéncias, que se materializa numa rede

dindmica de agentes e organizacoes.

Também buscando outras fronteiras que n&macionais, surgiu o conceitie
Sistemas Regionais de Inovacao (SRI). Cooke (2001) estudou os SRIs com o objetivo de
reduzir o nivel de agregacdo das analises presente na literatura de SNI. O autor
trabalhou a perspectiva regional tentando explicitar mpacto da localizagcdo de
industrias de alta tecnologia, parques tecnoldgicos, redes de inovacdo e politicas
publicas de incentivo a inovacdo. A cooperagao sistémica, a mutua dependéncia e o
associativismo sao caracteristicas explicitadas nos sistemasaegute inovacdo. Em
outro artigo, o autor apresenta o SRI para o caso da biotecnologia, onde o principal ator
sao as universidades, no entanto, para transferir a ciéncia basica do laboratério para o
mercado séo necessarias cadeias complexas e intera@vgiansacoes entre cientistas,
empresarios e varios intermediarios. Proximidade de servicos, como hospitais de

pesquisa para ensaios clinicos, cria um sistema de inovacéo (Cooke, 2002).

Apesar da corrente teorica de SRIs trazer a especificidade da gratkse nivel
regional, uma outra corrente da literatura buscou ser ainda mais particular a um dado
segmento. Malerba e Orsenigo (1996) introduziram o conceito de Sistema Setorial de
Inovacdo, cuja andlise se baseia na ideia de que diferentes setoresroperdiferentes
regimes tecnoldgicos. As principais diferencas entre as abordagens de Sistema Nacional
de Inovacdo (SNI) e Sistema Setorial de Inovacdo (SSI) estdo relacionadas com as
fronteiras delimitadas para estudo. Enquanto os SNI sdo limitados patefiras
nacionais, a abordagem de SSI estuda sistemas que podem ser locais, nacionais ou
multinacionais. Muitas vezes essas trés dimensdes coexistem em um setor. Além disso,
os SNIs resultam da composicdo de diferentes setores, alguns dos quais sdo téo

importantes que dirigem o crescimento da economia nacional.

Pela definicdo de Malerba (2002, 2006), um setor € um conjunto de atividades
gue sao unificadas por alguns grupos de produtos direcionados para uma determinada
ou emergente demanda e que compartithalgum conhecimento comum.
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No artigo de Geels (2004) o autor aponta alguns pontos de discussdo sobre a
teoria de sistemas setoriais da inovagdo com intuito de fazer contribuicbes sobre
questdes que teriam sido deixadas em aberto. A primeira contribuéc&aorporar
explicitamente o lado do usuério na andlise. Assim, a unidade de analise é ampliada de
SSI para sistemas sétérnicos. A segunda contribuicdo é sugerir uma distincdo
analitica entre os sistemas, os atores envolvidos neles, e as instituiE@eterceiro
lugar, o autor aponta alistituicdescomo parte integrante da analise e que ndo devem
apenas ser usadas para explicar inércia e estabilidade, mas também para conceber

interacdes dindmicas entre atores e estruturas.

De modo a aprofundar os e&los sobre SSI, Malerba (2006) redefine a estrutura

da abordagem de sistemas setoriais em trés dimensdes principais:

1 Conhecimento e Dominio Tecnologico: Essa dimenséo é essencial para delimitar
0 setor, uma vez que qualquer setor pode ser caracterizadoupga base
especifica de conhecimento.

91 Atores e Redes: Caracteriza o setor uma vez que reune todos 0s seus agentes.
Esses agentes podem ser pessoas ou organizacfes. E ainda essas organizacdes
podem ser empresas ou outras instituicbes, como universidadssiuicoes
financeiras e agéncias governamentais. Essas organizacdes também podem ser
partes da empresa, como departamentos de P&D e producdo. Esses atores sao
caracterizados por especificos processos de aprendizado, competéncias,
crencgas, objetivos, esituras organizacionais e comportamentos que interagem
através de processos de comunicacdo, troca, cooperagcdo, competicdo e
comando.

1 Instituicbes Aslnstituicdesincluem normas, rotinas, habitos comuns, praticas
estabelecidas, regras, leis, padrdes, emtgros. As interacdes entre 0s agentes

sdo moldadas peldsstituicdes

Malerba (2006) explica que o Conhecimento e o Dominio Tecnolégico ndo se
distribuem automaticamente entre as empresas, e para que eles possam ser absorvidos,
as empresas precisam acular diversas habilidades. Essa apropriacdo vai depender de

duas dimensdes: o grau de acessibilidade e o grau de acumulo.
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Em relacdo a dimenséo Atores e Redes, o0 autor destaca que 0s principais atores
sdo as empresas, no entanto acrescenta a contribuicds &brnecedores e,
principalmente, dos usuarios na analise do setor. Outras organizagdes como
universidades, orgdos financiadores, agéncias governamentais, entre outras, suportam
a inovacao, a difusdo de tecnologia e a producao pelas empresas. Dententditer

setores, 0 papel de cada um desses agentes pode variar enormemente.

A Ultima dimensdo € formada pelasistituicbes Para o autor, elas
desempenham um papel importante por afetarem a taxa de mudanca tecnoldgica, e a
organizacdo da atividade de inovac&las podem surgir como resultado de deciséo
planejada por empresas ou outras organizacdes, ou como consequéncia imprevista da
interacdo dos agentes. Elas também podem ser nacionais ou pertencer a um setor
especifico. Muitas vezes, as caracteristicadmstguicdéesnacionais favorecem setores
especificos que se encaixam melhor nas especificidades dessiisicoes Assim, em
certos casos, alguns sistemas setoriais se tornam mais predominantes em um pais do
gue em outros, porque dsstituicdesexistertes nesse pais proporcionam um ambiente

mais adequado para a inovacao.

Ainda que a teoria de SSI tenha evoluido e se reconfigurado de modo a identificar
0S principais elementos para a promoc¢ao da inovacdo, ela améta captura
completamenteas especificiddes de uma inovacao que atinja multiplas industrias. No
contexto de uma economia baseada em matépasnas renovaveis, assim como outras
industrias bastante dinamicas, € comum que elementos essenciais para uma inovacao
estejam além das fronteiras tradiciais de um setor. Outras teorias, como a de cadeia
de fornecimentos (Leet al, 1991) e cadeia de valor (Porter, 1985; Zamora, 2016)

também nao estudam a fundo tais dimensodes.

Baseadono conceito de Sistemasdnoldgicos (Carlsson e Stankiewicz, 1991),
Bergek et al. (2008) apresentamum constructo analitico que buscooaptura a
dindmicas de um sistema de inovacdo e de varios processnge, ge foram
denomnados\WificdesIEdquist, 2005; Hekkeet al., 2007) Essasuin¢desinfluenciam

o desenvolviment, a difusdo e o uso de novas tecnologias.
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Bergeket al. (2008) mostream que um Sigtma Tecnoldgico de Inovacao (STI
pode atravessar varios setores quando o foco € um campo de conhecimento e nédo
necessariamente um produtdlo entantg ess analise intesetorialé condicionada ao
estudo de um conhecimento que atinja varias industrias, e ndo nedéassare um
produto/processo que agregue conhecimestte diversossetores¢ situacdes comuns

na Bioeconomia.

Outro aspecto que ndo é explorado shabordagensde SSle STIé a
transformacéao das relagdes entre os atores conforme a inovagéo ganha espaco e o setor
amadurece. Os desafios, tanto competitivos quanto cooperativos, mudam conforme a
industria evolui, o que acarreta a necessidade de as relagdes entesaoondmicos
também evoluiremA abordagem de SSI vem para configurar uma estrutura que facilita
a compreensao entre os fluxos de informacédo para a geracdo do conhecimento (Aradjo
et al., 2011, Oltra &ean, 2016; Furtado et al., 2010), no entanto, essa visdo acaba se
tornando estatica, dificultando a compreensao da dimensao temporal do processo de

inovacao e consequente amadurecimento da industria.

Como alternativa para a literatura de sisteng®sinovacaq varios autores tém
explorado o conceito de Ecossistemas de Inovacdo como uma nova abordagem para
industrias dindmicas e em nascimento. Na proxima secao sera vista a exploracédo do
conceito e suas repercussdes nas estratégias empresariais; sua estadsafios e

estagios; e a evolucdo do conceito e a comparacdo com outras literaturas.
2.2. Ecossistemas de Inovac&dExplorando o conceito

No campo das estratégias de negdcio, diversos autores tém identificado a
importancia de expandir o foco de andlipara além das fronteiras da empresa,
principalmente em mercados dinamicos onde a inovacao é uma fonte primordial de
vantagem competitiva (Teece, 200Adner & Kapoor, 2010; Moore, 1993). Neste
contexto surge a abordagem de Ecossistemas de Inovacdo com@uapasta de
compreender como cada ator econémico envolvido no processo de inovacao enfrenta

os desafios que o novo produto/processo traz.

Um dos primeiros autores a introduzir o conceitoet®ssistemao campo dos

negocios foi James Moore em 1993 em satigo Predators and PreyO autor
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apresentou o conceito de Ecossistema de Negocios (do ibgigisess ecosystéronde
destacava a importancia de uma empresa se ver ndo apenas como membro de uma
industria, mas como parte de um ecossistema que cruzasfigeindustrias. Uma das
principais contribuicbes esta em analisar as empresas de outros setores com a mesma
relevancia que se estuda as empresas de sua inddstria, ou até mais, caso seja

reconhecido que tais empresas sao essenciais para 0 seu ecossistaggodm.

Num artigo mais recente, Moore (2006) descreve um ecossistema de negocio
como comunidades intencionais de atores econ6micos cujos negdcios individuais
compartilham em grande medida o destino de toda a comunidade. De acord@com
autor, num ecosstema de negdécio, um grupo de empresas trabalha cooperativamente
e competitivamente para apoiar novos produtos, satisfazer as necessidades dos clientes
e, eventualmente, incorporar uma nova rodada de inovagdes. Esse processo ocorre
principalmente através a coevolugad entre as empresas: uma complexa interacédo
entre as estratégias de negoécios competitivas e cooperativas. Essas empresas co
evoluem em torno de uma inovacdo e desenvolvem seus ecossistemas sendo
direcionados por um agente lider que estimulamsmbros do ecossistema a buscar um
objetivo que os fara lucrar conjuntamente. Um exemplo de uma empresa lider é a Apple
no campo da musica digital com o IPod, que cruzou a industsaftigare, hardware
musica, acessoOrios e outras. Entretanto, é impotea perceber que durante o
desenvolvimento dos ecossistemas as empresas lideres podem mudar, como no caso da
IBM e Apple no ecossistema de computadores pessoais e do WalMart e Kmart no ramo

do varejo (Moore, 1993).

Adner (2012) também enfatiza a presenda um agente lider o qual é
responsavel por construir umaalue blug@rint (conceito que sera explorado em seguida)
gue crie valor para o consumidor final, assegure que todas as partes sejam beneficiadas
pela inovacédo e que ainda gere valor suficiente paséficar seus proprios esforcos e
riscos da inovacad/uitas vezes, assurme equivocadamente que o primeiro a entrar

no mercado com uma inovacdo serd o lider dessa industria, no entanto, como foi

Sh GSN¥S2d@Ren2¢ GFYOSY S 2 NAIAdEMniBEd unRproceSsO arid® I A I = (i S
espécies interdependentes provocam mudancgas uma na outra de forma se desenvolverem mutua mente
(Baterson, 2002)
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mostrado por Teece (1986) o tipo de regime de apropridgétiming do surgimento

do design dominante (Utterback 1994 e, principalmente, a presenca de ativos
complementare® podem redirecionar os lucros de uma inovacéo tecnoldgica par
outros playersque nao o inovador. Em consonancia com o que foi tézpor Teece
(1986), Adner (2006) identifica ameacas semelhantes nos ecossistemas de negdécio. Em
seu artigo, Adner (2006) usa o termo ecossistema de inovacgao (do imgiésation
ecosystem Apesar da diferenca entre os nonggsnovatione business;, os conceitos

sdo bastante semelhantes e vem sendo utilizados como sinénimos por varios autores
(Dedehayiret. al, 2014; Overholm, 2014; Rorg al., 2015). De acordo com Adner
(2006), um ecossistema de inovacdo é um conjunto de arranjos colaboratiseésato

gual as empresas combinam as suas ofertas individuais em uma solugcdo coerente

voltada para o cliente.

Uma das principais caracteristicas do ecossistena&ia um valor para o
consumidor que uma empresa individualmente ndo seria caPeagentesde um
ecossistema criam valor ao consumidor final através de um sistemar@iseionado
mais do que na forma de empresas individuais. Esse aspecto da abordagem esta em
consonancia com o que foi colocado por Teece (1986) sobre os ativos complementares,
onde existe uma dependéncia de outros atores para capturar o valor da inovacéo
Nalebuff & Brandenburger (1997¢nfatizaram a cooperacdo como elemento para o
aumento do valor do produto/processo, no entantoabordagemde ecossistemas de
inovacao vem para datizar a essencialidade da cooperacéo para que o valor seja criado

e ndo apenas expandido.

Ecossistemas dmovacaosao sistemas comerciais onde cauayer contribui

com um componente especifico de uma solucdo conjunta (Clargssd. 2014;

4Um regime de propriacdorefere-se aos fatoes ambientais, excluindo a estrutura da empresa e do
mercado, que gov@am a capacidade de uma empresa inovadigaapturar os lucros gerados por
uma inovagao

5 Odesigndominante se refere a uma estrutura que aterelem conjunto completae necessidades
dos usuériosO designdominante é aquele que ganha a lealdade do mercagh@ra o qual os
concorrentes e inovadores devem aderir se eles esperam comant@parcela significativa do
mercado(Abernathy & Utterback, 1978)

50s ativos complementares sdo ativos especializadosespecializados que atendem a inovacao.
(Teece, 1986)
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Christenser& Rosenbloom, 1995). Eles ainda podem ser descritos como uma rede de
empresas que coletivamente produzem valor ao consumidor (Dedebétgir, 2014;
Tiwanaet al., 2010) Reconhecendo isso, Adner (2006) afirma que para o sucesso de
uma inovagcdo € necessdarque a empresa monitore seus parceiros e potenciais
adotantes tanto quanto monitora seus préprios processos. Essa forte dependéncia de
outras empresas agrega novos riscos que muitas vezes nao sao inseridos nas estratégias

empresariais, levando uma poteaatinovacao ao insucesso.
2.3. Ecossistemas de Inovacao e as Estratégrapresariais.

Para elaborar uma estratégia num ecossistema de inovacao, Adner (2006)
destaca a analise de trés principais rise@s0s de iniciativajue sdoos proprios riscos
do gerenciamento do projetoriscos interdependentegue saoos riscos de coordenar
as inovacbes complementares; e noscos de integracdopresentes na adocdo de
processos ao longo da cadeia de fornecimento.Aidiral, um fluxograma indica a
necessidade de estudar esses trés riscos e suas influéncias na mudaxpedativa

gue a empresa focal tem sobre a inovacao.

Avaliar os riscos de
interdependéncia de coordenagio
com inovadores complementares.

4

Estratégia de Inovacdo ) . o " .
- . . Avaliar os riscos de iniciativa de Modificar as expectativas de
Definir as expectativas e determinar > ; . >
o5 mercados-alvo. gerenciamento do projeto focal. desempenho

Avaliar os riscos de integragdo de
»| ter asolugio adotada por toda a
cadeia de valor.

(Revisar e repensar a estratégia de inovagéo.)

Figural: Fomulacdo de uma estratégia de ecossistefante: Adaptado de Adner
(20006

A reformulacdo dessas estratégias muitas vezes apresenta resultados que nao
seriam percebidos caso fossem analisados somente os riscos de iniciativa. Por exemplo,
a avaliacao dos K®s externos (de integracdo e de interdependéncia) pode resultar em
um atraso no lancamento de um novo produto para o mercado, pgot de um

aperfeicoamento de outros parceiros dadeia de valor.
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lansiti & Levien(2004) mostraram que dentro de um ecoseis 0s agentes
podem adotar trés papéis estratégicos, oldgystone o dedominadore o de nicho. O
keystoneé aqueleplayerque vai melhorar o desempenho do ecossistema através do
fornecimento de ativoscomuns para 0 ecossistema, como no caso do sistema
operacionaWindowsda Microsoft. Através do sucesso do ecossistema como um todo,
o keystonegarante sua prépria sobrevivéncia e prosperidade, isto é&epstone
colocado por lansik Levien(2004) exerce a funcdo da empresa lider citada por Moore
(1993)ou empresa focal citada por Adn&rKapoor (2010).

Para seguir a estratégia deeystone o player deve provocar dois efeitos
principais: a criacdo de valor dentro do ecossistema e a garantia de que esse valor ira4
ser compartilhado entre os outrqdayers Para isso, muitas vezes é utilizado um ativo
do tipo plataforma. De acordo com Gavw&Cusumano (2014) uaplataforma externa,
ou industrial, é definida como produtos, servigos ou tecnologias desenvolvidas por uma
ou mais empresas, que servem como basebre as quais um numero maior de
empresas pode construir inovagdes complementares e potencialmente geradoras de
efeitos de rede. Esse efeito de rede é uma caracteristica constantemente citada na
literatura de plataforma e ecossistemas, e se refere a emdsc valorizacdo da
plataforma conforme se aumenta o numero de usuarios. Esta associada também a um

custo de mudanca do consumidor que tende a ficar fiel aquela plataforma.

A estratégia delominacaovisa integrar, verticalmente ou horizontalmente, uma
grarde parte das redes do ecossistema; ao fazer isso 0 dominador detém uma maior
porcao do valor criado. Quanto maior o dominador se torna, menores sao as chances de
gue se crie um ecossistema de grande relevancia. Nesta situacdo, o dominador ganha a
maior pate do valor criado, mas em compensacao tem a maior responsabilidade sobre

o destino do negdcio.

A estratégia daichoé a seguida pela maior parte das empresas, principalmente
se 0 ecossistema possuir ukeystonerelevante. Os participantes dos nichosaws
desenvolver capacidades que os diferenciem das outras empresaspBs@smuitas
vezes sdo ofuscados péleystonee dependem deleNo entanto, sdo responsaveis por

grande parte da criagao de valor do ecossistema.
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Para facilitar a tomada de decis@obre que papel estratégico seguir, lansiti &
Levien(2004) apresentam urftameworkque leva em consideracdo duas caracteristicas
do ecossistema: o nivel de turbuléncia e inovacdo e a complexidade dos
relacionamentos entre gglayers AFigura2 mostra quatroquadrantes no cenario mais
simples, onde tanto a turbuléncia quanto a complexidade dos relacionamentos € baixa,
os autores destacara presenca dasommodities. Quando o nivel de turbuléncia e
inovacao é alto, mas as relagBes entrepteyerssdo mais simples, as estratégias de
nichos seriam mais apropriadas jA que comecam a aparecer no ecossistema
oportunidades de adquirir capacidades especializafteeando em avancar os ativos
de outras empresas. Nesta situacao é possivel gerenciar o fluantdeamento ao se
especializat ja que as redes de relacionamento sdo simplestender a necessidade
de outra empresa. No entanto, quando o nivel de turbuléncia eagéo sao baixaso
gue ocorre com frequéncia em industrias madugavas as relacdes sdo complexas, a
tendéncia é as empresas se integrarem, seguindo a estratégias de dominacdo,
adquirindo maior retorno da criacdo de valor. E, por fim, na situacdo onuss
variaveis sao altas, aparece a oportunidade de ser o agente principal na criacdo de
relagbes entre 0s agentes relevantes para o ecossistema, sem, no entanto, ser o
detentor dos conhecimentos especializados, ou seja, @eveptar pela posicdo de

keysbne.

Num mesmo ecossistema, mais de um agente pode seguir a estratégia de
keystone O mais bensucedido sera aquele que melhor enfrentar os desafios

competitivos e cooperativos presentes no ecossistema de inovacao.

O principal foco da elaboracao de eségias empresarias na abordagem de El €
lidar com a dependéncia de outros atores. Esse € um reflexo do elemento principal da
abordagem que é a necessidade da cooperacdo no processo de inovacaeesanda
a caracteristica dos Els em seres multisetoti@zendo a complexidade das relacdes

entre atores de diferentes industrias.

" Os autores ndo entram em estratégias especificas, sendo enfatizado os outros trés quadrantes
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éncia e inovagao

Commodities Dominador

Nivel de turbul

Complexidade das relagbes —>
Figura2: Framework das estratégias no ecossistema. Fonte: lankivén(2004).

2.4. Estruturas, desafios e estagios evolucionarios dos Ecossistemas de

Inovacéo.

Essa secéo visa discutir trés principais dimensdes dos El que frequentemente
aparecem interrelacionadas: estruturas, desafios e estagios evoluciondtiada uma

dessas dimens0@es sera discutida, assim como a relacao entre elas.

Adner & Kapoor (2010) desenvolveram uframework que discute que tao
importante quanto amagnitude dos desafios é docalizacdodestes dentro do
ecossistema. Os autores estruturam o0 ecossistema em trés partes principais: a empresa
focal, os componentes (principaémte fornecedores) e o0s complementadores
(empresas que desenvolvem inovacdes complementares as da empresa focal para
entregar o produto final para o consumidor). Essas trés partesmpaskr identificadas

naFigura3.

No processo de inovacao, além dos desafios internos a empresa focal, surgem
também os desafios dos complementadores e dos componentes que podem ser altos
ou baixos. Para cada situagdo os autores discutem aseqa@ncias desses desafios,

conforme oframeworkda Figurad.
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Complementador 1

Fornecedor 1

A 4

Consumidor

Empresa Focal

Fornecedor 2

Complementador 2 I

- J
\ﬂ_) hd

Componentes Complementos

Figura3: Esquema genérico de um ecossistema Fonte: Adaptado de Adner & Kapoor
(2010).

Desafios externos dos complementadores

Baixo Alto

Desafios internos de
inovagdo + Restricdo
externa de consumo.

Desafios internos de

Baixo |. o
inovagao.

Desafios internos de
inovacdo + Restricdo
externa de consumo e
produgdo.

Desafios internos de
Alto |inovacdo + Restricdo
externa de producdo.

Desafios externos dos componentes

Figurad: Frameworksobre os efeitos dos desafids ecossistema de inovacao. Fonte:
Adaptado de Adner & Kapoor (2010).

Percebese que altos desafios nos complementadores causam restricbes ao
consumo e altos desafios relacionados aos componentes causam restricbes de
producdo. E simples concluir que o ceadle maiores incertezas é o quadrante inferior
direito, onde ambas as situacdes ocorrem. Pegkela pensar que os quadrantes,
inferior esquerdo e superior direito, ambos com apenas um desafio externo alto, teriam
a mesma influéncia na vantagem do litkxrnoldgicog neste contexto € a empresa focal
a desenvolver a inovacao princigailo entanto, como foi verificado por Adn&Kapoor
(2010), os desafios nos componentes aumentam a vantagem de desempenho do lider
tecnoldgico, enquanto os desafios nos cdempentos diminuem essa vantagem. Essas

duas hipéteses foram testadas pelos autores através de um estudo de caso sobre a
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industria de equipamentos litograficos de semicondutores, a qual passou por nove

geracOes de inovagao.

Sobre a primeira hipotese que desafios nos componentes aumentam a
vantagem de desempenho do lideos autores defendem que ao buscar solucdes para
estes desafios a empresa focal se aproxima e melhora sua coordenagcdo com seus
fornecedores, facilitando novos ciclos de projeto e desemvaito. Essa aproximacao
aumenta a oportunidade de aprendizado e acumulo de conhecimentio téabre essa
inovacao qudificultara a imitacao pelos concorrentes e permitir o avanco mais rapido

na curva de aprendizado pela empresa focal.

Ja em relacdo a ganda hipotese; que os desafios nos complementadores
diminuem a vantagem de desempenho do lidgros autaes mostraramque 0S
complementadorexzompdem a proposicao de valor ao consumjdoque ao reduzir
essacriacao de valortaxa de adocao dmovacace reduzidalsso prejudica ampresa
focal de duas formas diferentesrifeiro, permite aos concorrentes tempo para se
informar e imitar o lider antes que esse adquira uma pguréicao relevante no mercado.
Segundo, as baixas taxas de adocao irdduzir a habilidade da empresa em ganhar
experiéncia, o que atrasa tambémavanco na curva de aprendizado no seu periodo de

exclusividade.

A estrutura de ecossistema colocada por Ad&eKapoor (2010) aparece de
forma bastante simples no modelo, casrando que a prépria base da abordagéra
compreensao de uma rede complexa de atogeke multiplas industriag interagindo.

O que de fato acontece séo varias empresas buscando estruturar seus ecossistemas em
torno da inovacdo. Considerando mais de uma m¥s@ buscando a inovacgdo, a
estrutura dos principais agentes do ecossistema pode ser descrita, ainda de forma
simples, naigurab. Aqui o0 objetivo € mostraalgumas dasomplexidades que podem
aparecer nos ecossistemas, como a competicAo por um mesmo componente e a
presenca de diferentes estratégias em relagio ao numero de

componentes/complementos.
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Figurab: Exemplo daum esquema genérico do arranjo dos ecossistemas. Fonte:
Elaboracéo prépria
lansiti & Levien (2004) enfatizaram que ai® dos componentes e

complementadoresoutras organizacdes também fazem parte do ecossistema e devem
ser considerada na elaboracdo de estégias, coma agéncias financiadoras,
instituicdes de ciéncia e tecnologia, empresas competidoras, consumidores, agéncias
reguladoras, possiveis substitutos, entre outros. Os autores também apresentam o
conceito de dominios de negocios, ou seja, organesagindustrias com as quais o
futuro do ecossistema esta nsaintimamente ligado. Aabelal mostra um exemplo de

um recorte dos principais dominios de negocios do estesia liderado pela Microsoft.

Tabelal: Dominios de Negdcio do Ecossistema de Negdcios para computadores pessoais

Dominio NUmero de Empresas
Sistemas integradores 7752
Companhias de servico em desenvolvimento 5747
Revendedoredsos Campus 4743
Revendedores de software independentes 3917
Empresas de treinamento 2717
Revendedoregyerais de altovalor agregado 2580
Empresas pequenas de especialidades 2252
Revendedoresspeciais de altwalor agregado 2156
Provedores de servi¢co dmsting 1379
Provedores de servico deternet 1253
Consultores de negocios 938
Companhias de suporte dmftware 675
Empresas consumidoras de eletrdnicos 467
Revendedores ndo segmentados 290
Lojas de midia 238

Fonte:lansiti& Levien (2004)
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Adner & Kapoor (2010) e lansiti&vien(2004) apresentaram diferentes formas
de analisar a estrutura de um ecossistema. Enquanto Adner & Kapoor (2010) fazem uma
andlise com foco sobre um determinado agente, lansitie&ien(2004)analisamo
conjunto de industrias conectadaBara os fins destase essas duas formas de estudo
serdo tratadas como estrutura focal e geral, respectivamente. Os lideres dos
ecossistemas focais sao representados por aquelas empresas que criam valor para
consumidor final, assegurando que todas as pastebeneficienda inovacdoQuando
se observa o ecossistema geral € possivel identdigantes que podem deter um certo
poder sobre o futuro do ecossistenraas ndo sdo necessariamente as empresasider
do ecossistema focalEsses agentesicam responsaveis por conectatiferentes
ecossistemadocais, estruturando o ecossistema gerado®xemplos, fornecedores

comuns a duas ou mais empresas focais e 6rgéos publicos de fomento a inovacéo.

Uma vez que o ecossistema surge, Moore (1993) mostra que este passa por
guatro estagios evolucionarios: nascimento, expansao, lideranca e renovacao/iorte.
Quadrol apresenta os desafios cooperativos e competitivos referentes a cada estagio

do ecossistemasegundo Moore (1993)

Apesar dos quatro estagios bem definidos, Moore (1993) afirma que um
ecossistema pode falhar e desaparecer em qualquer dos estagios evolucioA&ros.
das proéprias falhas estratégicas da empresa lider, um ecossistema pode ser substituido
por outro por uma inovacao de ruptutaDedehayiet. al (2014) analisaram como trés
inovacdes de rupturebaquelite fornosde micro-ondase fotocopia reconfigwaram um
ecossistema existente e quais variaveis determinaram sua nova orientacdo. Entre os
principais resultados, foi identificado que quanto maior a modulari@ddenovacéo de
ruptura, o mais provavel € que novos atores entrardo no ecossistema e gas famtes
de receita surgirdo. A ideia de modularidade e plataformas tecnolégicas

frequentemente cruza a literatura de ecossistema de inovacdo, uma vez que tal

8 Referese a uma inovacao que inicialmente atende um segmento nicho que aparentemente ndo
ameaca o setoprincipal da qual aquele nicho faz parte. Com o tempo essa inovacao ganha performance
de forma a penetrar cada vez mais em outros segmentos, rivalizando com a tecnologia incumbente e
posteriormente a eliminando, provocando a ruptufzhfistensen1997).

9 A modularidade é um atributo de um sistema complexo gsaa criacdo de estruturas baseadas na
minimizacdo da interdependéncia entre médulos que podentessymbinadospara obter novas
configurac@es sera perda da funcionlidade ou desempenho do sister@ampagnolo &amuffq

2010).
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modularidade permite que diversas industrias trabalhem sobre uma mesma plataforma

(Tiwanaet al., 2010; Gawer & Cusumano, 2014).

Quadrol: Estagios do Ecossistema de Negdcios.
Estagios Evolucionarios dos Ecossistemas de Negdcio

Desafios Cooperativos Desafios Competitivos

Nascimento | Trabalhar com clientes e fornecedores para definir | Proteger suas ideias de outras pessoas que possam

a nova proposta de valor em torno de uma produzir ofertas semelhantes. Amarrar os clientes
semente de inovac3o. criticos e os principais fornecedores e canais.

Expansdo Trazer a nova oferta a um grande mercado, Derrotar implementagdes alternativas de ideias
trabalhando com fornecedores e parceiros para semelhantes. Certificar-se de que a sua abordagem é o
intensificar a oferta e para atingir o méaximo de padrdo de mercado em sua classe através de segmentos
cobertura de mercado. de mercado-chave dominantes.

Lideranca Fornecer uma visdo promissora para o futuro que Manter forte poder de negociagdo em relacdo aos
encoraja os fornecedores e clientes a trabalhar outros participantes no ecossistema, incluindo os
juntos para continuar a melhorar a oferta principais clientes e fornecedores valiosos.
integrada.

Renovagdo Trabalhar com os inovadores para trazer novas Manter elevadas barreiras a entrada para evitar que os
ideias para o ecossistema existente. inovadores criem um ecossistema alternativo. Manter

altos custos de mudanca para os clientes, a fim de
ganhar tempo para incorporar novas ideias em seus
préprios produtos e servicos.

Fonte: Adaptado de Moore (1993).

Overholm(2014) mostrou como novas oportunidades sao descobertas e criadas
guando um ecossistema esta no estagio de nascimento. O ecossistema em emergéncia
cria essas oportunidades de duas formas: ele pode promover opwatunidade
cognitiva ajudando os empreend®res a entenderem como se estruturar dentro do
ecossistema para promover a criacao de valor, ou entdo,apogunidade praticpara
a entrada no mercado, de forma que novos empreendimentos possam entrar no
ecossistema criado e interagir com parceiros rdasma forma que o criador do
ecossistema. O aproveitamento dessas oportunidades leva ao crescimento e a

reconfiguracdo do ecossistema.

Uma limitacdo dabordagemde Ecossistemas de Inovacao € a auséncia de um
foco especifico paraormas e leig também chanado delnstituicGegela literatura de
Sistemas Setoriade Inovacdo (Malerba, 20D§ de um ecossistemdsse ambiente de
leis, normas, rotinas, regras e praticas que moldam as interagdes entre 0os agentes do
ecossistema é dado como fiymr grande partedos autores Apesar de Gomest al.

(2016) reconhecerem que as empresas podem realizar esforcos para gerenciar (direta e

indiretamente) reguladores, midia, clientes, complementadores inovadores e outros
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atores, esse aspecto ndo é enfatizado por muito®easg do conceito. No contexto da
Bioeconomia esse aspecto tors@ relevante ja que dastituitionsndo séo téo rigidas.
Novos programas, leis, regulamentos s&o criados ou reestruturados com uma

frequéncia maior do que muitas industrias estabelecidas.

2.5. Value Blugorint e Reconfiguracéo dos EcossistentEsinovacao

Neda secao sera discutido como ocorre a reconfiguracdo de um ecossistema
frente aos desafios discutidos na secdo anterior. Para isso serd apresentada uma
ferramente chamada/alue Bueprint Nof A OIN@Wide Leis> ! RYSNJ O HAMHO A
essa ferramenta com a proposta deixar explicita as dependéncias do ecossistema. A
Value Blueprint tem uma forte relacdo com a proposic@ie valor dos modelos de
negdécid® (Chesbrough, 20t0Teece 2010), mas lém da proposicdce formas de
capturade valor, 0 modelo identifica e mensura as dependéncias do ecossistema. Para
a construcdo de um&alue Blueprint, Adner (2012) mostra que sao necessarias seis
etapas de identificacdo (1. consumidor final, 2. proposeav@lor do projeto, 3.
fornecedores, 4. Intermediarios, 5. complementadores e 6. riscos.) e uma etapa de
classificacdo das dependénciadasde menor risco para maior risco. O autor propde
gue essa classificacao seja feita por cores: verde para baigpaisarelo para médio e
vermelho para altoO autor ainda ressalta a constante realimentacéo e atualizacao da

ferramenta. AFiguraé mostra umaVvalue Blueprintgenérica.

10 Teece (2010) explica que a esséncia de um modelo de negécio é 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.
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Figura6: Value BlueprinGenérica. Fonte: Adaptado de Adner (2012)
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A partir das analises de estrutura focal/alue Bueprint, Adner (2012) explica

gue existem trés etapas de configuracdo do ecossistema:

f Ecossistema Minimo ViduEMV): E a menor configuracdo de elementos
gue juntos ainda conseguem criar um valor comercial Unico;

1 Expansado Sequencid&onfiguracdo que permite que elementos sejam
adicionados ao ecossistema de forngme cada nova contribuicdo
aumente o valor propost e facilite a entrada de um novo elemento.

1 EcossistemaCarryover O processo de alavancagem dos elementos ja
adicionados em um ecossistema de modo a permitir a construcdo de um
novo ecossistemdsso poderia acontecer, por exemplo, com uma nova

onda de ivacao.

Essas etapas ndo sao necessariamente sequenciais. Um ecoagisfeEteria
surgircom uma configuracdo dearryover O que muitas vezes ocorre, no entanto, é a
reestruturacdo de um ecossistema diante das dificuldades de-léaZéncionar
perfeitamente. A reconfiguracdo do ecossistema pode ocorrer através de 5 niveis de

combinacéo:

1 Separacao: Existe uma oportunidade de separar elementos inicialmente
conectados de forma a criar ou avancar com a proposicao de valor?
1 Combinacéo: Existe uma oportunidade combinar elementos antes

separados de forma a criar ou avancgar com a proposicao de valor?
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1 Realocagéo: Existe uma oportunidade de mudar os elementos existentes
de posicéao de forma a criar ou avangar com a proposicéo de valor?

1 Adicao: Existe uma oportutade de adicionar novos elementos de forma
a criar ou avangar com a proposicao de valor?

1 Subtracdo: Existe uma oportunidade de eliminar novos elementos de

forma a criar ou avangar com a proposic¢ao de valor?

Com base nessas cinco perguntas, Adner (2012) propde um exercicio que busca

eliminar os gargalos do ecossistema e permitir que este melhor¥auaBlueprint
2.6. Fluidezdo conceitoe comparac¢do com outras abordagens

Apesar do primeiro artigo sobr&cossistemas ter sido publicado em 1993
(Moore, 1993), o conceito vemganhando for¢a a partir de 2011 (Gonetsal. 2016).
Assim, alguns pesquisadores buscaram alternativas para sistematizar o que havia
disponivel na literatura em modelogrameworksespecificos. Um exemplo € o trabalho
de Ronget al. (2015),no qualos autores tomaram como base unameworkutilizado
na literatura ek sistemas de redes que analsaontexto, a configuracao e a capacidade
da industriac o framework 3C. Para o caso do esistema foram compiladosliversos
artigos da nova abordagem para criar um ndvamework - 6C. O objetivo desse
frameworkconsiste em eliminar agapsque os autores identificaram rebordagende
supplychaing principalmente a auséncia de complementadoratravés do conceito
de ecossistemas de inovac@dframeworkpropostoesta descrito nd abela2.

Outro indicio da fluidez do conceito € a presenca de outras literaturas com bases
semelhantes nos termos da ecologia, um exemplo é a literatura de Ecossistemas do
Conhecimento. De acordo com Clarysdeal. (2014), o objetivo da literatura sobre
ecossistena de conhecimento € explorar os mecanismos pelos quais organizacoes
geograficamente proximas se beneficiam da sua localizacdo. Segundo Povesll
(2010), para o desenvolvimento de um ecossistema de conhecimento Sdo necessarios
dois fatores e um mecasino: (1) diversidade de formas organizacionais e (2) presenca
RS dzY aAyljdAatAy2 NyO2Nl¢ S 2 YSOFyAravY2 RS

(et

organizacional é principalmente responsavel por gerar padrdes divergentes, multiplos
tipos de regras e uma dOLISG A G A DA RI RS O2yadNMziAQBl & h GAy
conex0des através da proximidade e ajuda na formacgé&o dos diferentes dominios. Ja o
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mecanismo de transposicao entre dominios é o resultado da criacdo e troca entre as

conexdes formadas

Tabela2: Modelo 6C

o/ c/
| 2y GSEG2 M®d/ 2y GSEG2
14 OFNIOGSNS52 LRyd2 RS @gradl R2 OAOft
NERS RS addz|SO2aaraisSYlI REFTHEEByOSEAAYH
O2 Y2RNMIBS NE| 0 NNB A NI &
LINAYOALI Aa [AQaidt 3aAza R2 OAO0f2 RS OAR
YAaapkSasSad|AaraapSa
A5 NA @S NE
A NNBANJ a
H®/ 22 LISNI cen 2
wSTESGS 2a YSOFryAaAayYz2a LISt
LI NF £ Ol yol NJ 262SUA02a S
Aa SOl yadaY2 RS [/ 22NRSY!l cen2
Al AaGSYl RS 320SNYI ycel

[ 2y FA3dzNI cenf o @/ 2y & i NHzOG 2
9t SYSyiG2a § A9 ad NHzi dzNI
GNLAO2a RS |ALY FNF Sad NHzi dzNJ

i S AN PEVIFIE S EF R
Al RN2Y AT | cen 2

I NJj dzA G § § dzng| AF b RNE 2 ]
AVF2NNI ep S5 WSEHOA2YFYSyd2a SEUSNY2a

/ LI OARFRS [p®/ LI OARIFRS

hd LINAYOALI | ha LINAYOALI A& NBOdzZNE2a RS

R%dz0Sa4d2 RHbS3IsOAz2 L2¢

AdzZLINRA YSYy (12 |A 2YdzyAOlF cen2 S | OS&aaArAoAtA

Granz2 Fdzy OMALYGS3INIa@a@md S { AySNJ

RSaA3ayx LINPA oAt ARFRS RS ' LINBYRAT IR

f2aANadAO0OFr RA RFLIGFeA2 S az2d0Af ARIRS

SN Y coa s
AWSFESGS 2 LI RNh2 RS NBy?2
SO2aaradsSYlr RS yS3s OAz

AwSy 2 @I cen 2
AN 832 dzoeh 2

Fonte: Adapatado dRonget al. (2015)
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No exercicio de compreender as diferencas entre o ecossistenmawgcdoe o
de conhecimento, Claryss#. al (2014) resumiram em trés fatores os aspectos mais

divergentes entre os dois conceitos, conforme pode ser vistbereela3.

Tabela3: Principais diferencas entre Ecossistema de Conhecimento e de Inovacéao.

Fator Ecossistema de Conhecimentg Ecossistema dénovacgéo

Foco da atividade Geragaale Conhecimento Valor ao consumidor

Conectividade Aproximacdao geogréfica Rede de valor

entre os atores

Ator-chave Universidades e organizacd( Empresas lideres
publicas de pesquisa

Fonte: Clarysset. al. (2014)

O objetivo principal do trabalho desenvolvido por Clarysseal (2014) foi
buscar entenderse um ecossistema de conhecimento bsutedido se transforma
conseguentemente em um ecossistemainevacao Atraves de um estudo de caso com
220 organizacoes (&gcias publicas, centros de pesquisa publicos e privados, centros
de incubacéo, universidades, hospitais universitarios, empresas privadas, entre outros),
0s autores verificaram que o0s ecossistemas de conhecimento ndo evoluem
naturalmente para um ecossist& de inovacaq por dois fatores pncipais pelo
processo de criacéo de valor entre os dois ecossistemas ser diferente e pela forma como
o ator-chave age. No caso do ecossistema de conhecimento o ator ndo participa

diretamente da competicdo ao contrario do que ocorre no ecossistemaocdacao

Devido a fluidez da abordagem, é comum ocorrerem divergéncias na sua
utiizacdo formal. Além da abordagem de ecossistema de conhecimento, outras
interpretacdes tém ocorrido na literatura de ecossistemas, como a utilizacdo de termos
O 2 Y Ratianal Innovatiord O 2 a & Rukada® dVatanabe, 2008Yeh LISY Ly 2 @ (A 2
9 02 & & yRol¥bedet al, 2009).

Ainda assim, a crescerdencaoque o conceito de ecossistemaidgevacao tem
recebido desde 201teflete o potencial que essa nowbordagemtem de atender
demandis que outras teorias de inovacgmdem ndo alcancarUm exemplo € a
literatura desupplychain que apesar de expandir o controle da producédo para além da
empresa focal, ndo leva em consideracdo complementadores importantes para a

inovacédo (Rongt al., 2015).
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Outro exemplo é abordagemde valuechain Apesar de assumir uma maior
interacdo com agentes externosahordagemde valuechainnao inclui organizacdes
gue estejam fora das cadeias de suprimento tradicionais e leva em consideracdo o
ambiente externo como fixo (Adner & Kappor, 2010). J4 o ecossistema considera que as
empresas podem realizar esfor¢os para gerenciar (direta e inceige) reguladores,
midia, clientes, complementadores inovadores e outros atores (Ganes, 2016),

além de considerar o meio externo como em constante transformacao.

Podese citar também oSistemas Setoriais de Inovag&alerba, 2006)Como
explicadona secdo 2.,1essa abordagem naatinge completamentea andlise da
dinamica de transformacadas relagdes entre os atorggem a identificacdo dos novos
desafios que venham a surgir durante o processo de inovagdo. As principais
caracteristicas e diferengsaentre os conceitos dsupplychain, valuechain, sistemas
setoriais de inovacao, ecossistemas de negocios e ecossistemas de inovacédo podem ser

vistas nalabelad.

Na Tabela4 foram diferenciados os ecossistemas de negdcio dos de inovacao.
Essa distincéo foi feita por ter sido identificado por Goetesl. (2016) uma pequena
diferenca ere os conceitos. Enquanto ecossistemas de negocio tém o foco principal
voltado para a captura de valor, o ecossistema de inovacao tem o fdzolo para a

criacao de valor.

A abordagem de ecossistema degocio/inovacao ainda estd em construcao.
Apesar disso, vem sendo bastante aplicada em diversos setores como energia solar
(Overholm, 2014), biocombustiveis (Weil al., 2014), farmacos (Li &Garnsey, 2014)
equipamentos de rede e comunicacédo (Li, 200Mternet (Ronget al., 2015).0utros
autores ainda reconheceram a necessidade de expandir a analise para além das
fronteiras setoriais, identificando os Els como uma solugéo para estudos de inovagao na
Bioeconomia (Santos e Silea al., 2019).Varios aubres reconhecendo a fluidez da
abordagem tém tentado contribuir para det& mais robusta, como agviewsde Oh
et al. (2016) e Gomest al. (2016), oframeworkproposto por Ronget al. (2015) e o
exercicio comparativo de Claryssteal. (2014). Esta testambém visa contribuir para o
desenvolvimento da abordagem. A préxima secéo discaticdntribuicdo tedrica da
tese
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Tabelad: Caracteristicas e diferencas entre os conceitosugplychain, valuechain,sistemas setoriais dadvacao, ecossistemas de negocios

e ecossistemas de inovagao.

Nivel de Andlise

Foco Principal

Principais Agentes

Mecanismo de Coordenacao

(Malerba,2006)

Value Chain Empresa | Empresa Reduzir o custo e melhorar os | Empresa e seus Hierarquia gerencial
(Porter,1985) recursos que podem trazer recursos humanos

vantagemcompetitiva por

diferenciacéo
Value Chain Indastria | IndUstria Coespecializacao, poder de Firma, clientes e Contratos Formais
(Porter,1985) barganha e relacdes entre fornecedores

parceiros.
SupplyChain Rede de Fluxo de material e informacao | Fornecedores e Contratos Formais
(Leeet al., 1991) Fornecimento | ao longo da cadeia montadores
SSi Setor Criacdo de valor no setor Empresas do setor Institutions

Ecossistemaé
Negécio
(Moore, 1993)

Ecossistema

Captura de Valor, localizacao dg
atores e integracao

Fornecedores,
complementares de
empresas focais e
clientes

Governanca do ecossistema,
contratos formais (com
fornecedores), acordos informai
com complementadores

Ecossistema el
inovacao

(Adner, 2006; Adner &
Kapoor, 2010)

Ecossistema

Cocriacao de valor; Localizacdo
de atores, integracédo, desafios
distribuidos entre parceiros e

complementadores

Fornecedores,
complementares de
empresas focais e
clientes

Governanca do ecossistam
contratos formais (com
fornecedores), acordos informai
com complementadores

Fonte:Modificadoa partir de Gomest al. (2016)
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2.7. Contribuicdo tedricag Ecossistema do Produto x Ecossistema da

Empresa

A abordagemde ecossistemas de inovacao vewoluindo rapidamente nas
tltimas duas décadas, no entanto, ainda apresenta elementos que precisanelber m
explorados para garantir sua ampla aplicabilida@e primeiro lugar, e mais imediato,
tem-se a necessidade defihicdo do elemento focal para que o ecossistema possa ser
construido, isto €, a definicdo se o ecossistema € do produto/servico ou da empresa.
Moore (1993) argumenta que o ecossistema é do produto (computadores piessoa
reprodutor de midia mp3etc.). No entanto, o préprio autopcasionalmentese refere
2 aS02aaAraldsSyYl RI ! LILX Sé¢ 2dz 6S02aaradasSyl

Tk

irrelevante ja que uma empresa pode ser caracterizada e analisada a partir de um
produto-chave e viceversa. Ja outropesquisadores (Adner, 2006; lansiti & Levien,
2004) tomam como elemento focal a empresa, que busca desenvolver um produto.
Apesar de parecer sutil, a diferenca € bastante importante no exercicio de delimitar as
fronteiras de estudo. ATabela5 classifica algumas referéncias da abordagem de

ecossistemas de inovacao em relacée s&us elementos focais.

Tabelab: Variacdo do foco da analise para thigtes literaturas

Foco Autor(es) Ano Tipo
Produto Moore 1993 Tedrico
Moore 2006 Tedrico
Weil et al. 2014 Estudo de Caso
Overholm 2014 Estudo de Caso
Empresa lansiti & Levien 2004 Tedrico
Adner 2006 Tedrico
Adner & Kapoor 2010 Tedrico
Santos& Eisenhardt 2005 Tedrico
Li 2009 Estudo de caso

Fonte: Elaboracéao proépria.

Se o produto for considerado o elemento focal, automaticamente todas as
empresas que prodem aquele produto estdo incluidas analise. Se a empresa for
considerada como elemém focal, surgem duas possibilidades. Em primeiro lugar a
possibilidade de analisar um produtspecifico daquela empresa. Nes=aso, seguse
damesma forma gque o0 caso anteri@s concorrentes continuam a apareae analise

para verificar as dimensdée®mpetitivas e cooperativas.
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A segunda possibilidade sexansiderar a empresa como elemento focal sem
definir um produto especifico. Nesta situacdo, o ecossistema da empresa sera feito
considerandotodos os produtos que ela produz, o que consequentemep#ssa a
incluir uma nova dimensdo na andlise que é a relacdoeerd produtos da mesma
empresa A criacdo de plataformas tecnoldgicas (GawetC8sumang 2014) que
suportem aitros produtos, € um exemplo de como essemplemenaridadepode ser
importante, exigindo do investigador uma analise afirma mais profunda. Kigura?

mostra as trés situagbes mencionadas.

Considerando a analise sobre o produtotra questdopouco exploradapela
abordagem de B¢ a competicdo entre ecossistemas. Considerando uma analise de
produto focal, diferentes ecossistemas focais podem competir ep@@s num
ambiente que, para eattese, sera chamado de ecossistema geral. Alguns trabalhos
levam em consideracdo multiplos ecossistemas focais insendaecossistema geral,
mas nao discutem as especificidades da concorréncia entre esses ecossistemas,
buscando enfatizar os aspectos cooperativos (Overholm, 2014; Li & Garnsey, 2014).
Alguns trabalhe abordambrevementeessa questdo, mas restringem a analise sobre
aspectos especificos dos setores estudados (Weil et al., 2014; Rong et al. 2015). Moore
(1993) deu inicio a essa discussporém nado foi muito explorada pelos trabalhos
tedricosseguintes(lansiti & Levien, 2004; Santos & Esenhardt, 2005; A&ni€apoor,

2010; Adner, 2013).

Considerando a analise sobre a empresa, uma questdo pouco explorada € a
relacdo entre os diferentes produtos da empresa e a presenca de produtos que
promovam o efeito derede (Gawer &Cusumang 2014; Rong et al. 201%5yra dos
setores de tecnologias digitais e tecnologias de informabiwos produtoiobased
da Bioeconomia podem se comportar como plataformas tecnolOgicgsiimico
plataforma (Bomtempet al, 2017)- ao que se refere ao seu potencial de atingir varios
mercados.A dindmica de construcao e readaptacdo de empresas com esses tipos de
produtos aparecem com frequéncia na Bioeconomia, no entanto, elas devem ser
estudadas através de uma analsstematica capazedcapturar todas suas dimensées

chave.
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Figura7: Variacdo das estruturas de analise dos ecossistemas em funcéo do elemento
focal. a) Produto como elemento focal. b) Empresa como elemento focal (produto
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especificadpc) Empresa eno elemento bcal (sem produto especificafi¢-onte:
Elaboracéo propria.

Assim, estatese ir4 avaliar dois ecossistemas. Um que contém empresas
competidorasg analise tomando o produto como elemento foeaé um que contém
uma empresa com um portfélio derodutos interrelacionadosg andlise tomando a

empresa como elemento focal.

48



3. METODOLOGIA

Este capitulo, dividido em 4ecdes, descreve a metodologia utilizada no
trabalho. A primeira se¢éo apresenta o processo de escolha dos casos estudados visando
atender os objetivos aplicados e tedricos da tese. A segunda se¢do mostra como foram
selecionadas as dimens&ebave dos ecssistemas de inovacaBor fim, & secdes trés

e quatro discorrem sobra construcao e analise dos Els.
3.1 Escolhados casos

Considerando o que foi discutido nos Capitulos 1 e 2, a primeira etapa desta
metodologia foi a escolha dos casos a serem estudadpsen€pal desafio desta etapa
foi atender as demandas tanto da contribuicéo aplicada quanto da teorica. A demanda
aplicada foca em estudar dois casos que representem bem a Bioecqmmmisanto a

tedrica foca em estudar os Els sob as perspectivas da eanprés produto.

Como ja foi apresentado, Bozell & Petersen (2010) propdem uma visdo com um
foco em biocombustiveis e outro em quimicos de alto valor agregado. Essa visdo engloba
dois grupos de produtos que sao frequentemente citados nas definicbes de
Bioeonomia (Comissao Europeia, 2012; NCM, 2017; BR&D Board, 2019). Assim,
primeiramente, buscoise estudar ecossistemas que envolvessem a producdo de
biocombustiveis e quimicos de base renovavel de forma a acessar parte consideravel do

gue se tem definido comBioeconomia.

Buscando atender a demanda tedrica, esta tese também focou em casos que
pudessem ser apresentados sob as perspectivas de produto e empresa. Dessa forma,
forma investigados casos que apresentassem um conjunto de empresas gerando um
produto (bbcombustivel) e uma empresa gerando varios produtos (quimicos de base

renovavel e de alto valor agregado).

Outra condicdo para a selecao dos casos estudados foi a presenca dos atores dos
ecossistemas de inovacdo no Brasil. O objetivo dessa condicao rintiperacesso a
esses atores para buscar validar os resultados encontradi@s;és de realizacdo de
entrevistasyeduzindo a subjetividade das analises. Essa etapa sera melhor explicada na

secao3.3 (Entrevistas Serhistruturadas Etapa de validagao).
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Aplicando esses critérios foi possivel chegar a dois casos da Bioeconomia: a
producédo de etanol de segunda geracédo (analise do produto) e a producédo dos quimicos

de base renovavel da empresa Amyris (analise sobre a empresa).

As duas proximasubsecdesentram em detalhes sobre esses dois casos,

justificando suas escolhas.
3.1.1. Etanolde segunda geracao

O etanol tem sido o principal biocombustivel utilizado no mundo tendo como
principais produtores os EUA e o Brasil (IEA, 2019b). De acordo com um relatério
produzido pela IEA em 2011, a participacdo dos biocombustiveis para fins de transporte
devera aumentar de 4% para 27% até o ano de 2050 (IEA, 2011). No entanto, um
relatorio mais recente, que acompanha o desenvolvimento do etanol para rastrear esse
aumento,Y2 A U NRB dz 1j dzS | LISA I NJ RS orStiadky>2 2 O2@10/Safl O/AR:
precisa acelerar em 25 vezes a sua producédo para atingir a quantidade estimada de 57
bilhdes L (1,6 EJ) para 2025 (IEA, 2017).

A principal diferenca entre o etanol convencional, tambdramado de primeira
geracdo (1G) e o avancado, também chamado de seguedgdo (2G), estd na
matériaprima utilizada. Enquanto que os biocombustiveis tradicionais sao derivados de
produtos alimenticios, como milho e cade-acucar, os avancados visamtdizacao de

matériaprima naealimenticia, como a palha do milho e o bagaco de @iacucar.

O atraso em relacdo ao avanco do etanol 2G registrado pela IEA é um obstaculo
importante, pois grande parte do aumentm volume debiocombustiveis esperado
para 2050 depende dos produtos avancados, principalmente por questdes de uso da

terra e seguranca alimentar.

O etanol 2G ainda se qualifica como candidato para esta tese por ter tido um
histérico rico de empresas participantes. Seis empresas chegaram faudossas
plantas comerciais, sendo que trés delas tiveram seus projetos desativados. Tanto 0s
projetos ativos quanto os desativados permitem uma analise enriquecedora, pois
respondem sobre quais desafios foram, ou ndo, superados. O nimero de empresas
participantes também permite uma analise de concorréncia entre ecossistemas focais,
como foi colocado na se¢aor2.
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O numero de participantes interessados no etanol 2G também é um reflexo dos
incentivos governamentais que o biocombustivel vem recebendo. dsilBpor
exemplo, houve o Programa de Apoio ao Setor Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS)
entre 2011 e 2014, o qual tinha uma linha tematica exclusivamente para o etanol 2G; e
atualmente esta ocorrendo o desenvolvendo a Politica Nacional de Biocowdisigti
Renovabio, que visa o aumento das producoes de etanol e biodiesel no Brasil. Nos EUA,
o Biomass Prograné um exemplo de programa que também direcionou um foco

especifico em biogubustiveis de origem celulésica.

Outros estudos também identificaram amnalise de ecossistemas de inovacao
como adequada para estudar as dimensdes intersetoriais do etanol 2G (Santos e Silva,
et al., 2019).Considerando as caracteristicas apresentadas, o etanol 2G atendeu os

requisitos para esta tesa na representacéo de wodpto-chave da Bioeconomia.
3.1.2. Amyris e seus quimicos de base renovavel

A Amyris € uma empresa criada na California (EUA) que esté presente em varios
segmentos da Bioeconomia. Isso porque ela produz quimicos de base renovavel capazes

de ser aplicados em difentes segmentos como, cosmeéticos, polimeros e fragrancias.

A Amyris tem sua origem no setor farmacéutico, mas comecou a ampliar seu
negocio apos o desenvolvimento da molécula de tiafiagrnesend?!. O farneseno é um
guimico de base renovavel sem substituto féssil que apresenta uma gama de aplicacdes
guando submetido a outros processos quimicos, como hidrogenacao e polimerizacao.
De forma geral, o farneseno por ser usado para gerar: solventes, enesljgnateriais
de alto desempenho, adesivos, fragrancias, surfactantes, estabilizadores, resinas,
espumas, revestimentos, selantes, emulsificantes e precursores de vitaminas (Comisséo
Europeia, 2015). Rigura8 mostra uma divulgacéo da Amyris sobre as possibilidades de

mercados a partir do farneseno.

11 Nesta tese serdescrito apenas como farneseno ou pelo seu nome comercial, Biofene.
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Na busca por uma commodities, construimos
uma plataforma tecnologica

Cosmeéticos i

* Emoliente

* Esqualeno “shart-free” '
Vitamina E g f

* Estavel * Fragrancias A'A l.l.l

* Processo mais - * Prego
simples competitivo

* Custo 35% menor * Qualidade
uniforme
Adesivos e Selantes

* @Grande variedade‘ , Solventes e
de adesivos — Lubrificantes

+ Propriedades . « Eficiéncia @
personalizaveis Excepcional
Polimeros, elastdbmeros e borrachas . Biodegradavel

» Melhor eficiéncia . Atende
* Melhor para pistas molhadas

regulamentacdes
|\ * Oportunidades de “cross-linking”

Figura8: Aplicacdes do farneseno. Fonte: Traduzido a partir de Biofuels Digesgf2018

Apesarde atualmente a empresa ser focada na producdo de quimicos, a Amyris
ainda teve uma experiéncia de aproximadamente 10 anos no setor de biocombustiveis.
O farneseno foi inicialmente pensando para o mercado de biocombustiveis, pois
apresentava a capacidades dyerar um diesel renovavel. O farneseno chegou a ser
utilizado em frotas de 6nibus em S&o Paulo e d@iaJaneiro até o final de 2012
empresa também fez parcerias com as empresas aéreas Azul e Gol, no Brasil para voos
de demonstracdo comercial e comatlkay Pacific, para voos comerciais regulares entre
Toulouse e Pariskame, 2014

A presenca em ambos 0s segmentos de biocombustiveis e quimicos, faz da
Amyris uma empresa com vasta experiéncia na Bioeconomia. Buscar compreender as
motivacdes por tras daescolhas da Amyris em determinar seus mercados de atuacao é

uma das vantagens de tomar esse caso como referéncia para esta tese.

Como foi apresentado na se¢@b7, a perspectiva da analise voltada para a
empresa, permite verificar a relacao entre os diferentes produtos gerados. O esqualeno,

por exemplo, € um produto da Amyris derivado do farneseno que abriu grandes

possibilidades de negécios para a emptésd andlis da Amyris também permite

120 capitulo 5 entrar4 em detalhes sobre os produtos e mercados da Amyris.
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estudar outo aspecto levantado na sec¢&o/, um ecossistema baseado em produtos
quimicos tipo plataforma, isto €, aqueles que tenham pregaides que permitem

atuacdo em diferentes segmentos.

Outra vantagem de estudar o caso da Amyris € a presenca da empresa no Brasil.
A Amyris construiu sua primeira planta comercial, Brotas 1, localizada no estado de S&o
Paulo. A presenca nha Amyris no painibém se deu pela criagdo da subsidiaria Amyris
Brasil, em 2008Xmyris, 2016p Essa presenca facilitou o acesso a informacgé&o sobre 0
desenvolvimento do ecossistema da empresa. A Amyris ainda possui o capital aberto
desde 2010, e publica regularmente seus relatérios anuais, os quais também foram uma

importante fonte de consulta paresta tese.

Para finalizar as principais vantagens de tomar o caso da Amyris, o farneseno,
um de seus primeiros e principais produtos, foi reaito por diferentes organizacdes
como um dos principais quimicos de base renovavel da Bioeconomia, quatnples

de relatorios que destacam o farneseno sao:

1 Comissao Europeia (2015yom the Sugar Platform to biofuels and biochemical
1 IEA (2012)Biobased Chemicals: Value added products from biorefineries;
1 BIO (2018)Renewable Chemical Platforms Building Bigbased Economy
1 RSC (2016Riomass sugar for nefuel applications

Assim, esses dois casesanol 2G e Amyris, atendem as demandas dessa tese
por permitir tanto a analise de produteersusempresa quantorepresentaram dois
segmentoschave da Bioecommia ¢ biocombustiveis e quimicos de base renovavel.
Esses dois casos ainda contribuganao estudopor representarem espectros oposto
da Bioeconomia, enquanto oatol 2Gé um produto bastante conhecido, com mercado
ja estabelecido e que teve varios momes de incentivos em diversos paise@myris
€ um exemplo de empresa que surgiu com uma nova e desconhpaigasta de
biocombustivel e se reestruturou para passar a produzir novos prodjuteicos de
base renovavel. As proximas secdes descrevem amtiels do etanol 2G e da Amyris

foram construidos e analisados.
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3.2. Identificacdo daDimensbeschave

Para adentificagdo das dimensdehave dos El foi realizadaicialmenteuma
revisao da literatura sobre a abordagerara acessar os trabalhpablicads sobre o
assunto foi utilizada a base de periddidteb of ScienceAs péavraschaves para a
busca foranY Inrovation Ecosystetn Busirtess EcosysténE  dzYgkie j&ighh sido
identificadopor pesquisadores da area a similaridades entre as defin{(asest al.,
2016). Esse exercicise deuem 2015 portanto os artigos foram resgatados entre os
anos de 1993 (primeira publicacao) até o filaPR014 Os dez artigos mais citasfforam
selecionados para leitura completa, enquanto que paralelameiate feita uma
categorizacao dos restantes com base no titulo e resumo. Essa avaliacdo inicial contava

com 413 artigos.

No entanto, a partir do segundo sementes 2116 foi identificado o aumento
expressivq72% de aumento em relacao a 2084) producéade novos artigos sobre o
tema, nclusive a presenca de novos artigos do tipeew Dessa formamudouse a
metodologiapara unaanalise de 3 artigoReviewque tinham sido publicado® estudo
mais completo desses trés fmide Gomeset al., (2016), e i utilizado como referéncia
para aidentificar asprincipais literaturassobre a abordagem de Ecossistemas de
Inovacédo Ese trabalho apreseiou uma versdo atualizada dos aftigos mais citados
e, como o resultado de uma investigacao sobre os construta@bordagem6 artigos

mais relevantesA Tabelaé mostra as referéncias identificadas g@omeset al., (2016).

Tabela6: Conjunto de Artigopara a anéise das dimensfeshave dos Bl

Artigos mais citados N° de Citacbes| Artigosdo constructo de El
Teece (2007) 1136| Moore (1993)

Moore (1993) 222| Moore (1996)

Santos &Eisenhardt (2005) 190| lansiti & Levien (2004)
Adner &Kapoor (2010) 156| Adner (2006)

lansiti &Levien (2004a) 151| Adner &Kapoor (2010)
Adner (2006) 137| Gawer &Cusumano (2002)
Vargo (2009) 71

Gawer & Cusumano (2008) 67

Carayannis &ampbell (2009) 66

Rohrbeclet al.(2009) 41

Fonte:Gomeset al., (2016)

54



Além da analise dos artigos publicadasmbém foram investigados os livros

A

YIAd OAGIR24 y2a FINIAI23a0 HheWMALESHLIEEERET S

forma esse livro foi incluidoo conjunto de literaturas a sem analisada para a

A

determinacao ds dimensdeshave ds EIA partir dessas referéncias, @se destacar

as dmensoOes apresentadas mnaigura9. Essas dimensdes podem ser classificadas
através de suas edependéncias, gerando assitimensdes de primeiro, segundo e
terceiro nivel.Por exemplo, asalue blueprinté uma dimenséo de terceiro nivel ao
demandar dimasbes do primeiro (estratégias e desafios) e do segundo nivel (estrutura
focal). As referénciagjue mais enfatizam caddimensao estao descritas fagura9. A
auséncia dauma referénciaespecifica em algum quadro dagura9, indica que essa
dimenséo foi mais generalizada entre as pulgiies, ndo podendo ser atribuidaum

artigo especifico.

As dimensdes apresentadas Ragura9 ja foram exploradas n€apitulo2. Na
proxima secao sera detalhado como essas dimensoes fexaioradas encada um dos

casos estudados

Durante a construcdo das dimensédsaves, foi identificada a necessidade de
um elemento temporal para analise conjunta com as demais dimensodes, assim foram
construidas também linhas do tempo para cada uma das empresas analisadas. Os
marcos destacadosias linhas do tempo foram provenientes das informacdes

levantadas. A secado seguinte descreve como essas informacfes foram acessadas.
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Dimensdes de 12 nivel  Dimensdes de 22 nivel ~ Dimensdes de 32 nivel

Estrutura Ecossistema Geral
(lansiti & Levian, 2004)

Estrutura Focal
(Adner &
Kapoor, 2010)

Empresa Focal +
Parcerias

Alocacdo dos Desafios
(Adner e Kapoor, 2010)

Desafios
cooperativose
competitivos

Estagio do Ecossistema
(Moore, 1993)

Value BluePrint (Adner,
2012)

Estratégia
(Objetivoa ser
alcangcadocom a
inovagdo)

Posicionamento estratégico
no ecossistema (nicho,
keystone, dominagao) (lansiti
& Levian, 2004)

Figura9: Dimensdeshave dos EFonte: Elaboracéo propria

3.3. Acesso anformacao

Paraacessar as dimensfesave de cada um dos casos estudadas)doessario
buscar um grande nimero de informacgdes sobre o produto/empresa em questédo. Para
iSso seguitse uma metodologia de duas etapas, uma de acagsgormacao disponivel
online viadocunentos publicadog artigos da midia especializasiabre o tema, e uma
de verificacdo dos resultados através de entrevistas-sstnuturadas com especialistas
dos ecossistemagss secdo examinara a primeira etapa separadamenta pada um

dos casos estlados e a segunda etapa de forma conjunta
3.3.1. Acesso a informacapEtanol de Segunda Geracéao

Nesta etapa foi feita uma busca das principaiciase documentogjue haviam
sido publicadas sobre o etanol de segunda geracdo a partir entre janeiro de 2012 e
agosto de 20180 ano de 2012 foi escolhido peer o marco ds primeiros anuncios de
plantas comerciais de etanol de segunda gera¢foa acessar essas matérias foram

utilizados dois veiculos, o site especializado no setor sucroenergético, novacana.com.br,
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e 0 site especializado em Bioeconomia, biofuelsdigest.com. Esses dois sites foram
escolhidos por divulgarem tanto matérias préprigsanto de outros meios de
comunicacdo. O site Novacana, que exige assinatura para acesso completo ao seu
contelido, gerou 403 artigos. As palav@dmve utilizadas foram: etanol de segunda
geracao, etanol 2G e etanol celulésiésses 403 artigos foram penientes de 54
fontes fora o conteudo proprio do Novacanalgumas dessas fontesram: Valor
Econdémico, The New York Times, Reuters, UNAi@ancial Times, ExameéDew Jones
Newswires Para os artigos originalmente em inglés, o Novacana os reproduzia em

portugués, possibilitando o0 acesso com as palachase em portugués.

Através do Biofuels Digeforam encontrados 170 artigo$ora o conteudo
préoprio do Biofuels Digest. Algumas dessas fontes foegtimanol Producer Magazine

Bloomberge University ofYork

Esse material foi lido e classificado em 5 categodpsrtunidade do negocio,
estruturacdo do ecossistema focal, desafios, evolucdo-evotucdo, e encerramento
das atividades. Essas categorias foram baseadas nos estagios evolucionarios dos
ecossstemas, onde inicialmente as empresas buscam aproveitar uma oportunidade de
inovacao, estruturam seu ecossistema focal, possivelmente se deparam com desafios
gue podem existir ao longo de todos os estagios (Moore, 199Bbssivelmente
enfrentam esses dmfios de maneira isolada (evolucdo) ou com outros parceires (co
evolucdo) e, caso ndo consigam avangar com O ecossistema, encerram suas atividades.

ATabela7 descreve cda categoria e atribui exemplos a cada uma delas

O objetivo desse exercicio foi organizar o material levantado fec#itar seu
acesso na hora de buscar as informacdes sobre as dimenkéees dos EI. A
categorizacdo nao tevema relacdodireta com asdimensfes analisadaslodo o
material foi lido considerando todas as dimensdes, isto é, ao discutir a dimenséo dos
desafios cooperativos e competitivos, por exemploardlisendo se restringiu ao
O2yiSgR2 OFGSI2NRAT I R2 0O2Y2e dv m&eridl podgid ¢ & L a &
fazer parte de mais de uma categorizacd escolha finalse deu atravésda

interpretacdodaautorasobre amelhor classificacéo.
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Tabela7: Categorizacao das noticias.

Categoria Descrigédo Exemplos Fonte Data
dade d Matérias que enfatizavam as "Brasil & "bola da vez” na rota do etanol celulésico" | Unica nov/12
Oportunidade de |yantagens do etanol 2G; "Bloomberg sees cellulosic ethanol production hittin|
Negodcio ar : "
9.6 million gallons in 2013 Bloomberg dez/12
Matérias que apresentavam algy BNDESPar paga R$ 600 milhdes por 15% da Graal VValor Econémico jan/13
movimento das empresas do set| DuPont seeks cellulosic ethanol partners after $200
~ m I parcerias, sej r illion i i
Estruturacéo do | buscar parcerias, seja para | million investment in lowa
) desenvolvimento do processo,
Ecossistema Foca R o .
acesso a matérigrima, acesso a
mercado ou acesso a
financiamento Biofuels Digest jun/13
Matérias que visavam noticiar | Usina de etanol celul6sico da GranBio teve problern
desafios enfrentados pelas com autorizacdo da ANP
empresagrodutoras, mas sem
Desafios 2%5;&2&3;?{%“ drgz fdcg;?igse Novacana nov/13
| Sttdzf 2aA0 SUiKIy2t3 gKI
Biofuels Digest ago/16
Matérias que visavam noticiar | PoetDSM anuncia novo sistema de gratamento
como as empresas vinham para etanol celulésico
Evolugéo eCo i
Evglugéo tentando enfrentar os desafios. Novacana nov/17
Empresas se unem para criar associagao e resolve|
entraves para @tanol celuldsico Folha de S3o Paulo abr/14
Matérias que visavam anunciar § DowDuPont vai colocar a venda unidade de etanol
Encerramento das| saida de algum player do negéci| celulésico em lowa (EUA) Dow Jones Newswire| nov/17
Atividades de etanol 2G. Abengoa coloca usina de etanol celuldsico nos Estg
Unidos a venda Novacana jul/17
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3.3.2. Acesso a informacapAmyris

Inicialmente, o procedimento para o acessioformacdes da Amyrisanscorreu
da mesma formaue o etanol 2G. No entanto, obserwsa que a grande maioria do
material publicado sobre a Amyris era uma reproducéo gless releasePR)que a
empresa divulgava, que inclusive contavam com mais informagdes e maior numero de
matérias do que nos sitensultado$®. Assim, a metodologia de acesso a informacgéo
sobre a Amyris se deu através do levantamento de RrEss releaseseferente ao
periodo de setembro de 2010 (quando a empresa fez selg IRDial public offeraté

agosto de 2018 data limite daanalise.

Foram consultados também os relatérios anuais da empresa a partir de 2010,
quando a empresa abriu seu capit@l site deempresa ja faz uma divisd2 & a4 Sdza t wQa
entre financeiros e gerais. Os gerais foram divididos pelas areas de atuacéao s Amy
biocombustiveis e lubrificantes, polimeros e industria quimica, aromas e fragrancias,

cosmeéticos, e saudautricdo e biologia sintética.

Em ambos os casos estudadqsetanol 2G e Amyrig outras fontes de
informacdes também foram consultadas, comigos cientificos, apresentacdes de
eventos sobreos temas e sites especializadbhn artigo especifico que foi bastante
utilizado na tese foi o estudo de caso de Pisano & Wagong8d0j que trouxe

informacdes sobre a Amyris antes da sua abertura géala
3.3.3. Entrevistas Sentistruturadas; Etapa de validacdo

A metodologia deste estudo consistiu em uma avaliacdo qualitativa empirica que
visava transformar informacdes em bases de comparacdo entre as dimensdes
analisadas. Para reduzir a influéncia da subjetividaekta avaliacdo, seguge uma
etapa de entrevisis com oplayersdos ecossistemas estudados para buscar valalar
possivelmente corrigir, os resultados encontrados com base no material levantado nas

A

SOFLI & RAYFROUFA: &Hh 2¢ O

As entrevistas foram do tipo serestruturadas Esse tipo de entrevistas tem

pouca estruturacaomasapresentafocos préestabeleidos(Gil, 2008) Neste caspos

13 Referente aos anos entre 2010 e 2013.
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focos foram as dimensdehave dos Els. A principal vantagem desstodologia € que
o entrevistado tem ampla liberdade para expressejo que leva @rande quantidade
de informacéao (Gil, 2008; Vergara, 1998).

A duracdo dsentrevistas foi determinada apenapelo tempo minimo de 30
minutos. Otempo maximo nédo foi determinado uma vez gei& interessante para o
trabalhoextrair o maximo dénformacgéo de cada entrevistado, de forma que a duracao

total das entrevistas foranfuncéo dadisponibilidade derespondentes.

Visando a plena liberdade do entrevistado dmcutir os temas propostos, foi
acordado que o0s seus nomes nao seriagmulgadosnnesta tese ou em outros
documentos subsequenteAs empresas/instituicdes consultadas, as formas de contato

e o0 tipo de registro das entrestas entédo descritos nbabelas.

Para esta etapa, buscese profissionais que tivessem participado diretamente
dos processos de inovacdo estudados. Assim foram consuljaedssionais nas
posicdes de diretor de projetos, diretor de tecnologias e projetosialide operacdes,

diretor de P&D gerente de inovacao, gerente de P&D, presidente epiesidente.

Tabela8: Informacdes sobre as entrevistas sessiruturadas

Entrevista| Empresa/Instituicdo| Forma de Contato Registro

1 Granbio Entrevista ao vivo Audiogravado

2 Granbio Entrevista ao vivo Registrado em papel
3 BNDES Entrevista ao vivo Audio gravado

4 Beta Renewables | Telefone Audio gravado

5 Dupont Troca de emails E-mailssalvos

6 BP/Granbio Ao vivo Audio gravado

7 Granbio/CTBE Ao vivo Registradem papel
8 Granbio Telefone Audio gravado

9 Raizen Telefone Audio gravado

10 Amyris Telefone Audio gravado

11 Beta Renewables | Troca de emails E-mails salvos

Fonte: Elaboracéao proépria.

3.4.

Construcdo das Dimenséahave

Algumas dimensdeshave dos Elpodem serdiretamente obtidas através das
iyF2NYIF cepSa NBaAIl Gl Rerdy ANNSokpLSiv & NSrdmida 0 & & & 2

identificacdo dos desafios cooperativos e competitivos enfrentados pddg®rs No
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entanto, outras dimensdes possuem @metodologia especificae construcdo, sdo os

casos dasstruturas focais @alue blueprints

As estruturas focais primeiramente propostas por Adner e Kapoor (2010),
visavama separacdo dos agentes do ecossistema focatermpresa foal, componentes
e complementos Kigura 10). Para agregar mais elementos na anabsguiuse a
metodologia aplicadg@or Furtado et al. (2010) que visava classificar o tipo de relagao
com os parceiros erfluxos de material, financeiro, servicos e conheciment&ighra

10mostra um esquema genérico de uma estrutura de ecossistema focal.

Fluxo de Material

Fluxo de Financeiro

Fluxo de Servigos
Fluxo de Conhecimento

i

0

S

Processo

Y
2
v D
FiguralO: Esquema genérico de uma estrutura fo€ante: Elaboracéo prépria.

Para avalue Blueprintle Adner (2012)um exemplo inicial ja foi apsentado na
secaa2.5com aFigura6, mas pode ser melhor explicado nesta se¢@ra esta analise
seguiuse a ordem de construgd sugerida porAdner (2012)identificando: 1)
consumidor final, 2proposta de valor do projeto, 3) fornecedores, 4) Intermediarios, 5)
complementadores e 6)iscos.O autorsugereaindaque os riscos de dependéncias
sejam identificados por coresverde paa 0S menores riscos, amarelo para 0s
intermediarios e vermelho para os de alto risco. Como a andlise dos projetos foi feita a
posteriori foram classificados os desafios que as empresas enfrentaram por cada
dependéncia como uma traducdo do risco que éxisintes da implementacdo do
projeto. Dessa forma, na construcdo dsalue Blueprints setas verdes indicam
dependéncias com baixos desafios, amarelas com desafios intermediarios, e vermelhas
com altos desafios. Utilzamse ainda setas pontilhadas pardapas ainda nao

concluidas. E importante destacar qeeVB evidencia os riscos de-dependéncia,
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podendo ainda existir 0s riscos internos de cpldgyer.AFigurall mostra um exemplo

genérico de VB.

Desafio Baixo
Desafio Médio Produto Mercado
> Desafio Alto EETTrr .

/Produto,  -Consumidor-,
AR = 2 ™. Final2

E
) Intermediario intermediario P
Seu projeto 1 2

Fornecedor 2
Fornecedor ( Complementar 2 )
Complementador
1
Fornecedor

Complementador
1

-------- » Etapas incompletas

Figurall: Exemplo completo de umaWieBlueprint. Fonte: Elaboracéo proépria.
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4. ECOSSISTEMAS DO ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

Este capitlo d& inicio a secdo de resultados desta tese. Os capitulos 4 e 5 se
referem a apresentacdo dos ecossistemas do etanol de segunda geragcao e da Amyris,
respectivamente. Nesteapitulosera apresentado um cendrio geral sobre 0 processo
de inovacgéo do etandG e em seguida cada um dos princigdés/erssera analisado
sob a visao do conceito de Ecossistemas de Inovacao. Posteriormente serd analisado o

ecossistema geral, somande as contribui¢cdes individuais.
4.1. Etanol 2G Cenario geral.

O etanol de segunda geracao, ou etanol celulésico, € 0 mesmo produto quimico
gue o etanol tradicional, diferencianek® apenas por sua origem, que deixa de ser
alimenticia para n&alimenticia, como as matériggimas celulosicas. Além de
aumentar a produvidade sem aumentar a area plantada, a tecnologia de segunda
geracdo permite que uma grande quantidade de biocombustiveis seja produzida sem
gue haja a competicadoom aproducéo de alimentos. Sorse ainda a possibilidade de
dar uma destinacdo mais eficie energeticamente para o que hoje ainda ésiolerado
um residuo AFigural2 mostra as etapas basicas dos processos de producédo de etanol

1G e 2G via rota biotecnolégi¢.

AFigural2 destaca 3 etapashaves do processo de segunda geragcdo. Sao nelas

gue reside boa parte do contetdo inovador do etanol 2G. O objetivo da etapa de pré
tratamento é desorganizar o complexo lignoceluldsico removendo a protecao de lignina
e liberando a celulose e hemicelulose. Algunstpréamentos também podem incluir a
hidrélise da hemicelulose em acucares fermentaveis, principalmente a xilose (@anilha
al.,2012). Uma vez que se tem o material{natado partese para a etapa de hidrdlise,
a qual tem o objetivo de quebrar a celulose em acucares fermentaveis. A etapa de
fermentacdo ja faz parte da rotina de producdo do etanol de primeira geracdo, sendo
fermentadas aglicosee sacarose. No entanto, para que a producao de etanol 2G seja
mais facilmente viabilizada, f&e necessario a conversdo de todas as fracdes de

acucares, incluindo as pentoses no processo de fermentacdo. O desafio estd em

14O etanol também pode ser produzido via rota termoquimica, no entarste, estudo sé considerou
os de origem bioquimica uma vez que tanto 0 processo quanto a matéma do projeto comercial
atual (Enerkem) séao diferentes.
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metabolizar as kdses uma vez que o micorganismo que atualmente € utilizado nesta
etapa, ndo possuiu 0s genes necessarios para a assimilacdo dessa mbléctdeef
al., 2011).

Cana-de-agUcar Moagem f—————Caldo (Aglcares)——»| Fementagao | —Etanol +Agua—| Destilagdo |—Ftanol—w
das Hexoses
. - . Fementagao i -
b —1 + —
Moagem Amido-s|Sacarificacdol—Aclcaress das hexoses Etanol +Agua—»| Destila¢éo Etanol—s-
- P Fementacéo
MP celulésica Pre - Hidrdlise Aclicares—s| das hexoses —Etanol +Agua Destilacao Etanol 2G.
Tratamento | | Enzimatica ¢ [ gua-» a0 — -
' . e pentoses
1 1
A A

'
~ ~ !
-~ r
~eo____> = = . o [lnovacdode, -
Processo

Figural2: Principais etapas dos processos de producédetdool 1G (milho e cande-
acucar) e 2G-onte: Elaboracéo propria.

Dessa forma, podse dividiro processo de producédo do etanol 2G em 4 parte
coleta e processamento da matégmima celulosica, prératamento, hidrolise e

fermentacdao.

Na ultima décadayvarias empresas buscaram desenvolver o processo de
producdo de etanol de segunda geracdo por rota biotecnoldgica. Entre 2008 e 2012
diversas empresas tinham plantas piloto ou de demonstracdo mostrando resultados
promissoresiigural3). No entanto, foram 6 principais projetos qoeegaram a escala
comercial. Desses seis projetos, 3 foram vendidos/desativados entre 2016 eA2017.
caracteristicas dessespdojetos estdo desritas naTabela9. Na préxima secéo serao
estudados o0s ecossistemas dos projetos atiyGsanbio, Raizen e PeBSM) e

desativados (Abengoa, Dupont e Beta Renewables).
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Figural3: Processo de inovacgao da tecnologia de etanol de segunde&geraonte:
Elaboracgéao proépria.

Tabela9: Caracteristicas dog@etos comerciais de etanol 2G

Granbio Raizen PoetDSM | BetaRenewables| Abengoa Dupont
S. Jodo dog Piracicaba,| Emmetsburg,/ Crescentino, Hugoton, | Nevada, EUA
Milagres, Brasil EUA Italia EUA
Brasil
Capacidade (milhdes de litros/ano)
82 | 40 | 94 | 75 | 95 | 113
CAPEX (Milhdes de dolares)
265 | 100 | 275 | 210 | 500 | 225
Matéria-Prima
Palha de | Bagaco de Palha de Palha de trigo Palha de Palha de
canade- canade- milho milho milho
acucar acucar
Tecnologias de Converséo
Prétreatmento
Explosdo a  Acido Acido diluido| Explos&o a vapol Acido diluido|  Alcalino
vapor diluido
Hidrolise
Enzimatica| Enzimatica| Enzimatica | Enzimatica (SSF( Enzimética | Enzimatica
(SSFC) (SSFC) (SSF) (SSF) (SSF)
Levedura
DSM | logen | DSM | Leaf Technologie] Abengoa | Dupont
Situagéo
Ativado Ativado Ativado Desativado Desativado | Desativado

Fonte:Adaptado dd_ux Researcl2(16)
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4.2. Principais Playerg Empresas com Plantas Comerciais Ativas
4.2.1. Granbio

A Granbio é uma empresa brasileira de biotecnologia criada para explorar o
potencial da biomassa da cada-acucar, tendo como inicial e principal produto
etanol de segunda geracdo. Ela foi criada pelo empresério Bernardo Gradin e é
controlada pela Granlnvestimentos S.#oJdingda familia Gradin, e tem a BNDESPar,
empresa de participacbes do BNDES, como acionista minoritario, com 15% do capital
total (Granbio, 2018). Criada em junho de 2011, p6s sua unidade comer@dbioflex
1 ¢em producdo em setembro de 20{Movacana, 2014A Bioflex 1 foi projetada para
produzir 82 milhdes de litros de etanol por ano e com flexibilidade para processar

diferentestipos de matériagprimas celuldsicas e lignocelulési¢@sanbio, 2018).
Estruturacéo do Ecossistema da Granbio.

A Granbio surgiu com o objetivo de construir uma biorrefinaria capaz de
processar agucares celulésicos em biocombustiveis e quimicos. Qs&ea® primeiro
LINERdzG2 S Fdzy OA2Y I NAIF O2Y2 dzYl AGLINB@GI RS
liberacdo e processamento dacucares celulésicos (Entrevistas 6 )e Bara isso a
Granbio buscou inicialmente o que ja existia de tecnologia nessa aregsitta acordos
contratuais e licenciamentos, e dirigiu os maiores esfor¢cos de desenvolvimento para a

matériaprima (Entrevist#®, 7 e 8)

A estruturacdo do ecossistema da Granbio se deu através de parcerias para
atender toda a cadeia produtiva do etanol degunda geracédo, desde a producédo da
matériaprima, até a distribuicdo do produto final. Quatro etapas estratégicas principais
podem ser destacadas sobre as parcerias da Granbio: aquisicdo da rpatéaa
processo de prdératamento, processo de hidrébs enzimatica e processo de
fermentacdo. Para cada uma delas, a Granbio buscou parceiros especializados, como

mostra aFigural4.
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Figural4: Estrutura inicial do Ecossistema da Granbio.

Para obtencdo da biomassa da cana, a Granbio inicialmente utilizou a palha da
canade-acucar. O desafio foi recolher, enfardar e armazenar essa biomassa, ja que
comumente ela era queimada ou deixada no campea 0 a empresa fomentou a
colheita mecanizada da palha inclusive comprando equipamentos especificos para 0s
produtores (Entrevistas 6 e 8)A Granbio contou com parceiros especializados em

equipamentos para o agronegocio, como a CNH, Valtra e Impl@nanbio 2018h)

O foco da empresa, no entanto, era utilizar a canargia como principal
matériaprima. A cangnergia € uma variedade dmnade-acicar mais resistente a
ambientes menos férteis. Ela também possui maior produtividade e maior teor de fibra
e ba@co por hectare (Novacana, 2@)5Para produzia, também foram necgsarias
algumas parceriashave como o Instituto Agronémico de Campinas (IEA) e a Rede
Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroenergético (Ridesa) que

trabalharam §into a estacao experimental da Granbio, a BioVertis.

Inicialmente a Granbio ndo previa muito investimento no desenvolvimento para
as etapaschaves do processo de segunda geracdo (Entrejsfa §. O objetivo era

buscar o que j& havia de tecnologia disp@l e investir esforcos em agregar esses
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diferentes atores em um ecossistema dirigido pela Granbio (Entre8)stdlo pré
tratamento, foi inicialmente utilizada a tecnologia licenciada da Beaewables; para
a hidrélise enzimatica foram utilizadas axenas da Novozymes e para a fermentacgéao,

as leveduras da DSM, formando a configurag&o inicial da Granbio.

Esse primeiro arranjo € o retrato de um ecossistema que distribui a
responsabilidade da criacdo de valor com diversos parceiros. Por ser uma naes&mp
no setor de etanofjue busca um ecossistema completante novo¢ nova matéria
prima e novo processga Granbio precisou de parceiros para atuar em diversas partes
do ecossistemapois ndo tinha todas as competéncias necessarias para criar o valor
amhicionado. A Granbio assumiu a estratégikegstonee passou a depender de varios

agentes atuando em nichos especializados.

Nessa configuracéd@ cooperacdo € essencial para o sucessondvacdo. O
maior desafio nesstipo de estruturacdo € administrar risco de ceinovacao, ISso
significa garantir que todas as partes entreguem o resultado esperado além de distribuir
proporcionalmente os 6nus do empreendimento. Seseaainda o desafio de assegurar
as partes sobre sua essencialidade no crescimento doomegou seja, todos os
membros precisam enxergar o potencial latente do processo de inovacdo em que estéo

participando.

AFigural5 mostra a linha do tempo da Granbio com alguns dos seus principais
marcos. Observae que até o inicio da operacéo da Bioflex 1, a Granbio se organizou
para atingir seu objetivo de possuir uma biorrefinaria. Além das parcerias ja
previamente estabelecidasom Beta Renewables, DSM e Novozymes, a Granbio entrou
em parceria com a Rhodia com o objetivo de produzir bio-butanol, composto
guimico fundamental para a producéo tietas e solventes (Valdconémico2013. A
Granbio também certificou seu centre gpesquisa, o BioCelere (Centro de Pesquisas em
Biologia Sintética) e uma Estacdo Experimental (BioVé€N®yacana, 2013)Nesse

periodo houve ainda a aquisi¢do de 25% da American Process Inc. (API) para ter acesso
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a uma plataforma proprietaria para are#e bioquimicos eré-tratamento do tipo

organossolv® (Entrevista 8; Novacana, 2013

Esses movimentos mostramGranbicse estruturandacomouma biorrefinaria.
Apéds a inauguracdo da planta, no entanto, obses®ajue os movimentos mudam, a
linha do tempomostra tanto a presenca de desafios, como o incéndio do estoque da
palha da empresa e interrupcdes na planta, quanto a necessidade de novos aportes

financeiros.

A Granbio, assim como outras empresas de etanol 2G, enfrentou diversos
desafios tecnoldgicosuando inaugurou sua planta industrial. Um dos principais foi a
tecnologia Proesa licenciada pela Bd&anewables que ndo entregou a eficiéncia
acordada. Além de todos os transtornos causados nas tentativas de adaptacéo da planta
para conseguir produzir oidcombustivel, quando foi identificado que de fato um
problema era a tecnologia licenciada, a unidade teve que permanecer parada para

pericia técnica por cerca de um ano (Entrevta

Uma vez autorizada, a Granbio p6de voltar a fazer modificacdes eplamia.
A solucdo para o prgatamento, veio da parceria com a API que inicialmente tinha
outro propdsito que era a producao de bioquimicos. A Grarl@cAPI buscaram uma
nova solucdo para o piatamento e a Granbio acabou por comprar a empresa,

adquitindo seu portfolio de patenteEntrevista 8)

Outro problema foi a ineficacia da levedura da DSM, que n&o funcionou por ser
um micraorganismo adaptado a climas temperados europeus, diferente da realidade
climatica do estado de Alagoas (Entreviéta7, 8). A solucédo foi gerar modificacdes

genéticas em enzimas nativas através do Biocelere edesenvolvimento com a DSM.

150 processmrganosolwem sido apresentado como um dogétodos mais promissores para o pré
tratamento de materiais lignocelulésicodpresenta elevada eficiéncia para remogéo da lignina e uma
guantidade relativamente inferior de quimicos (Canital.,2012)
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Para esses dois grandes desafiosGtanbio, a solugdo foi buscar em outros
parceiros alternativas de reestruturar seu ecossistema. A existéncia desses parceiros
gue foram capazes de atender a essas novas demandas, foi consequéncia da estratégia
da Granbio em buscar ser ukeystonede um eossistema mais complexo do que
apenas produtor de etanol. A parceria com a API visava inicialmente utrafagento
mais adequado para producado de quimicos por gerar agicares mais puros. Ja o BioCelere
tinha objetivos de desenvolver leveduras para oufposdutos a partir da biomassa da
cana. Essa multiplicidade de atores na configuracdo inicial do ecossistema permitiu uma

flexibilidade para a Granbio para se adaptar aos desafiosn@eipados
Value blueprint da Granbio

As dificuldades enfrentadas pebranbio para a producéo do etanol 2G também
provocaram modificacdes da sualue blueprint O objetivo da Granbio era desenvolver
uma unidade produtora de insumdsobased isto €, uma biorrefinaria, a partir dai
reproduzir essas plantas podendualicionar novos elementno processo e novos
produtos. Desde a sua criacdo a Granbio se classificou como uma empresa de
biotecnologia, e ndo apenas uma empresa do setor sucroenergético, tendo o objetivo

de ser uma itegradora tecnologias. Riguralé mostra aValue Bueprint da Granbio.

A estrutura bastante ramificada entre diferentes industrias e a estratégia de
crescimento acelerado, mostram claramente a tentativa dan@ita em criar seu
Ecosystem CarryoveComo discutido na se¢ao anterior essa configuracdo € um estagio
de maxima eficiéncia que permite a multiplicacdo e expansdo de novosisensas.

No entanto, diante da baixanaturidade das tecnologias de segunda gém e o0s
consequentes desafios provocados, a Granbio precisou mudavaduaBlueprint. Os
obstaculos enfrentados mostraram que a Granbio deveria assumir um papel cada vez

maior de desenvolvedor de tecnologia do que inicialmente havia sido previsto.

Comoresultado a nova configuracéo da sesue blueprintassumiu unstatus
de Ecossistema Minimo ViaEigural?), onde o foco esta em produzir o etanol 2G e
gerar energialétrica. Em compensacéo a restricdo de produtos, a Granbio hoje detém
cerca de 270 patentes relacionadas ao processamento da biomassa de cana e producao

de etanol 2G (resultados de pesquisas propria, aquisicdo da API e resultado do processo
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contra a BetaRenewables), o que abre a possibilidade de usar esse conhecimento no

licenciamento de tecnologi&ftrevista 3.
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Figural6: ValueBlueprintda Granbio
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Figural7: EMV da Granbio.

4.2.2. Raizen

A Raizen éjaint ventureentre a Shell, empresa do setor de 6leo e gas, e a Cosan,
incumbente no setor sucroenergético brasileiro. Atualmente possuiu 26 usinas de
etanol, sendo uma de etanol 2G, com capacidade de moagem de 76,2 milhdes de
toneladas de cana por safeaé a maior produtora de etanol do pais com uma producao

de cerca de 2 bilhdes de litros por@a(Raizen, 20 Novacana, 2018a

No final de 2014, a Raizen inaugurou sua primeira planta de etanol celuldsico
com capacidade de 42 milhdes de litros por amm entanto, alcancou até o momento
apenas 17,5% dessa capacid®deA planta recebeu o financiamento de R$207,7
milhdes do BNDES através do PAIB®iou sua construgcdo em novembro de 30A

Figura 16 mostra um pouco da trajetoria da Raizen no setetad®l| 2G.
Estruturacdo do Ecossistema da Raizen

Enquanto a Granbio se baseou em um modsténd aloneg caracterizado por
uma usina dedicada exclusivamente a producdo de etanol de segunda geragao

Raizen optou por construir uma usina integrada comiragira geracao. Essa opcao traz

16 Dados da safra de 2017/2018 (Novacana, 201 8c)
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vantagens para a empresa por poder otimizar a utilizag&o de recursos de uma fabrica ja
existente na nova unidade, como a disponibilidade de bagaco, agua e energia. Outra
vantagem € a possibilidade de fermentar o hidrolisdda@elulose junto com a sacarose

do melaco e fazer a fermentacdo das pentoses separadamEntes{ista 9.

O modelo integrado desenvolvido pela Raizen fez com que os desafios
enfrentados pela empresa fossem diferentes dos da Granbio. Primeiramente, o
processo € ligeiramente diferente. A primeira diferenca é ot@tamento, que é do
tipo &cido diluido, que jaromove a digestdo dos polimeros que originasracicaes
Ch Dessa forma, a Raizen pdde separar a corrente de aglcares C5 e enviar para a etapa
de hidrolise enzimatica apenas o conteddo com lignina e celulose, sendo uma forma de
economizar enzimagftrevusta 9. No entanto, mais do que a vantagem de economizar
as enzimas, esse passo permitiu que a Raizen pudesse se concentrar nos problemas
separadamente. Sendo assim, no primeiro ano (por volta de 2016) a Raizen pbdde se
concentrar nas solugdes para o gratamento¢ que como em todos 0s casos também
foi umaetapa limitante do processge nos ajustes na etapa de hidrélise enziméatica da
celulose. No segundo ano (por volta de 2017) a Raizen pdde se concentrar no problema
da fermentacdo dos acUcares Enfrevista 9. Essa estratégia de ir resolvendo os
problemas separadamente, explicamgap na linha dotempo da RaizenF{gural)

entre a segunda metade de 2015 até 2018.

Asdecisdes da Raizen foram um reflexo das competéncias e recursos que ela
detinha. A disponibilidade de bagaco e a auséncia de competéncias e recursos para a
coleta da palha, foram as razdes para que 0 projeto inicial so utilizasse o bagaco. A
auséncia de tenologia em leveduras geneticamente modificadas para fermentacéo de
acucares C5, foi a razdo para a etapa de separacdo da corrente de C5 apés o pré

tratamento.

Tomadas essas decisdes iniciais, as duas primeiras parceiras da Raizen foram a
logen e a Novozges. A logerjunto com a Raizeiormam a subsidiaria logen Energy,
responsavel pelo desenvolvimento tecnolégico do etanol 2G. Para esse
desenvolvimento foram enviadas mais de 1000 toneladas de bagaco para a fabrica da
logen no Canadéa durante 18 meseso&\ps testes, 0 processo ainda precisou passar
por uma tropicalizacdoEntrevista 9. A Novozymes inicialmente desempenhou na
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Raizen o mesmo papel que na Granbio, fornecendo enzimas, no entanto, apds a
resolucdo dos primeiros problemas, a Raizen foi busparceiros para o
desenvolvimento de uma levedura capaz de fermentar agucares C5. A partir de uma
selecéo que contava com 5 empregkstrevista 9)a Novozymes foi a escolhida para
expandir sua parceria com a Raizen, agora atuando também na etapa defecae

A estrutura do ecossistema daiRen pode ser vista ridigural9.

A Raizen ainda conta com algumas parceqas podem influenciar o
desenvolvimento do seu ecastema mas de uma maneira mais indiretae forma a
atender as demandas do setor sucroenergético de forma geral, a Raizen conta com o
Centro de Inovacdo em Engenharia de Sistemas Logisticos (Cislog) e o Centro de
Tecnologia Canavieira (CTRpizen, 2018b A Raizen ainda conta com o Pulse, um
centro de inovacao para hospedar empresaartups voltadas a inovagcédo no setor
sucroenergético. Apesar de ndo ser um centro voltado especificamente para as
tecnologias de segunda geracéo, o Pulse agtaidupsque contribuem para o aumento
da eficiéncia do setor de maneira geral, como com a utilizacdo de tecnologia de
monitoramento de pragas; simulacao, virtualizacao e inteligéncia artificial (I1A) aplicados
a processos industriais; tecnologias em pulverizagi@#sas; utilizacdo dinternet of
ThingqloT) voltada para o agronegaocio; IA para monitoramento de lavoura; diagnostico
de pragas e doencas, deficiéncias nutricionais e maturacdo de frutos; e utilizacdo de

dronespara mapeamento de terreno (Raizen, 2018c

Além das questdes técnicas, a escolha da Raizen em fazer uma unidade integrada
tem a ver com sua estratégia e seu posicionamento na inddstria atual de etanol. Por ter
uma grande producdo que abrange toda a cadeia prodwivalantio, colheita e
processamato ¢ faz todo o sentido que a Raizen enxergue no etanol celulésico uma
alternativa de ndo s6 aumentar sua producdo sem aumentar sua area plantagae
poderia ser feito com melhoramento genético da cana e melhores técnicas de cultivo
como sem a necasgdade de alterar sua matér@ima. Obviamente que ganhos de
produtividade resultanteslas alternativas mencionadas semam na busca por um
aumento de producdo de biocombustiveis, mas a questdo central é que o etanol 2G
permite uma utilizacdo maisficiente de uma biomassgue as empresas do setor ja

detém.
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Em resumo, a Raizen se posiciona frente ao etanol 2G como uma produtora de
biocombustiveis, endo uma empresa de biotecnologia. Mesmo tendo em alguns
momentos considerado a possibilidade de utilizar a tecnologia para a produgao de
outros quimicosEntrevista 9, a Raizen mantésse identificandese como uma empresa

energética em busca de maior puatividade.

A Raizen também seguiu uma estratégikdgstone porém menos ramificada
gue a Granbio, ja que uma maior parte do processo era controlado pela empresa. A
parceria com logen e Novozymes permaneceria para as outras sete unidades que a
Raizen pregndia construir até 2024 (Valor Econémico, 2014p que mostra que a
proposta era levar a parceria adiante com o ecossistema. O dominio sobre grande parte
da criacéo de valor do biocombustivel permite que a Raizen faca essas parcerias de longo
prazo, que,apesar do risco da dependéncia, promovem um nivel mais elevado de
cooperagao e compromisso com a empresa parceira, assegurando a permanéncia desta

na evolucédo, e consequente, o 6nus da inovacgao.

Essa estrutura mais verticalizada permite lidar com os desdf inovacao de
uma forma diérente, com mais controle sobre a inovacdo e menos riscos de co
inovacdo Apesar de ter passado por desafios tdo severos quanto a Granipie
também inclui problemas como o ptéatamento ¢ a Raizen ndo precisou fazer
mudancas importantes na estrutura do seu ecossistema. Os desafios vém sendo

enfrentados internamente e consgarceiras Novozymes e logen (Entrevita 9

17 Esse plano de investimentos foi alteradasnovas plantas sé deveram ser construidas quando a
primeira unidade tiver atingido a capacidade projetada.
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Figural9: Estutura do Ecossistema da Raizen.

Value blueprint da Raizen

A value blueprintda Raizen em alguns pontos se assemelha ao da Granbio. A
ideia de construir umecosystem carryovetambém pode ser verificada na Raizen
guando esta assume que, uma vez atingidos os resultados esperados na primeira
unidade, as outras unidadevirdo mais eficientes e com etapas de constru¢cdo menos
arduas Figura20).

A principal diferenca entre Granbio e Raizen é o papel dpetanol 2G
Enquanto a Granbioesreconhece como uma empresa de biotecnologia em busca de
valorizar os acucares de origem lignocelulésica, a Raizen tem buscado transformar a

indUstria sucroenergética através de lonmeakthroughtecnoldgico.

Essa visdo sobre o etanol 2Bre a possibilidagl da Raizen utilizar imovacgéo
para desenvolver todo o setor sucroenergético, através do licenciamento da tecnologia
para outras usinas. Apesar de terem sido poucas as vezes onde a Raizen tenha
manifestado a intencdo de licenciar sua tecnologia (Novac0tgb), essa estratégia

faz bastante sentido quando se observa a estrutura de ecossistema desenvolvida. O fato
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de validar a tecnologia j& com a integracao aoma unidade de primeira geragao abre

a possibilidade de atingir um nimero muito claro de provgéeéientes.
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Assim como a Granbio, a ideia de entrar ja cormregosystem carryovetambém
nao foi bem sucedida. O plano de investimento que contava com 7 novas plantas até
2024 teve que ser alterado até que a unidade inicial se mostraSseica e
economicamente passivel de replicacdo entanto, as mudancas nao foram téo
grandes a Raizen continua produzindo etanol 2G mesmo com a capacidade reduzida e
espera atingir a capacidade de projeto naraafe 2019/2020 (Novacana, 2018b
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4.2.3. POEIDSMAdvanced Biofuels

A PoetDSMAdvanced Biofueks umajoint ventureentre a Poet e a DSM. A POET
€ uma empresa americana que possui 25 plantas de etanol e atua na industria ha 25
anos (POET, 2018A Royal DSM é uma empresa quimica, ou como ela se identifica,
baseada em ciém&, que atua na area de saude, nutricAomateiiais. A DSM tem
experiéncia emscaleup de plantas e em desenvolver novos produtos através de
biotecnologia(DSM, 2018)Juntas criaram a Po&SM para produzir etanol celulésico
a partir de palha de milho. A planta, chamada de Project LIBERTY, locakrada
Emmetsburg, lowa, com capacidade de 94 milhdes de litros por ano, foi inaugurada em
setembro de 2014PoetDSM, 2018). A trajetdria é PoetDSM pode ser vista ridgura
21.

Estruturacdo do Ecossistema da PDEM

A POEDSM tem um perfil semelhante a da Raizen, ela € originada dgoimha
ventureentre m grupo tradicional do setor com uma empresa de grande porte de um
outro setor. A diferenca esta na origem dessa oetmgpresa Enquantoa Shell vem do
setor de Oleo e gas, isto é, de energia, a DSM vem do setor quimico, com uma légica

diferente das empresas de combustiveis liquidos.

Ja estando integrada no setor de etarmlPoet ja tinha alguma experiéncia na

estruturag@@o do ecossistema no que se refere ao tipo de matgriaa. No entanto

ainda houveram desafios logisticos para coleta da palha do milhoa parte de
processamento dessa biomassa, fica por conta da tecnologia provida pela DSM, o que
inclui as enzimas para hidrélise e as leveduras para a fermenta&metDSM, 2018).

Em relacdo ao processo, a P@¥M ainda teve um terceirparceirg a Andritz,
responsavel pela tecnologia de gir@tamento e parte da engenharia do projetAEC,

2013) A PoetDSM ainda contou com empresas especializadas para a logispaéhda

(Lux Researgl2016)(Figura2?2).
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Os Departamentos de Energia e Agricultura e o Estado de lowa também foram
parceiros importantes para levar essa tecnologia a ascainercial. O DOE concedeu
US$ 100 milhdes para apoiar os custos de engenharia e construgdo, bem como a coleta
e infraestrutura de biomass@oetDSM, 2018)OEstadode lowa contribuiu com US$
20 milhdes em subsidios para custos de capital e logisticaadériaprima. O USDA
investiu US$ 2,6 milhGes para apoiar o fornecimento de mais de 58 mil toneladas secas
de palhade milho, ajudando a estabelecer a rede logistica de matgmanas (Poet

DSM, 2018Biofuels Diges 2014; Biofuels Digest, 2018)

A combinacédo entre Poet e DSM, diminui consideravelmente a necessidade de
outros parceiros para O ecossistema 0 que explica a estratégia voltada para a
dominacao, onde a empresa controla a maior parte do processo diminuindo o risco de
co-inovacdo. No entantoapesar do risco reduzido, a Pd2EM também passou por
obstaculos relacionados a dependéncia dos parceiros. Assim como a Granbio e a Raizen,
a empresa enfrentou dificuldades de atingir a escala projetada principalmente pelo pré
tratamento da biomasséEnrrevista 3, Novacana, 2017\ Poet chegou a processar a

Andritz por quebra de contrato e negligéncia profissional depois de investir US$ 25
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milhdes no sistema de p#tatamento que a empresa projetou, mas nunca conseguiu
produzir os intermediarios necessds para a producao de etanol celuldsico, apesar de
um ano e meio de redesenho e mdultiplas paradas da pléBiafuels Digest, 20177
PoetDSM alegou que as falhas de projeto impediram a producéo de etanol celulésico

em escala comerci@dNovacana, 201 Biofuels Digest, 2017)

Da mesma forma que a Granbio precisou se reestruturar diante de um baixo
desempenho de um parceiro, a Pde@EM também precisou se adaptar a nova situacao.
A alternativa foi unir o conhecimento interno da Poet com a Universidadestido de
Dakota do SyBiofuels Digest, 2018bEm novembro de 2017 a PeSEM anunciou que
seu novo prératamento estaria funcionando co®0%do tempo de atividad€Poet
DSM, 2017a)Higura23).

Outra reestruturacdo da PoddSM sera@ inclusdo de uma unidade de producédo
de enzimason-site (PoetDSM, 2017b) A instalacdo serd integrada ao pacote
tecnoldgico e sera replicavel em instalacdes futuras. PaPaogect Libdy, a fabrica
canalizara diretamente as enzimas para 0 processo de producdo, sem exigir
processamentalownstream estabilizadores e outros produtos quimicos necessarios
para o transporte de enzimas. A CRiBha empresa multinacional de solugcdes para
engenhaia, recebeu o contrato para o gerenciamento de projeto, engenharia e

construcao(Biofuels Digest, 2018c; PeBEM, 2017h)
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Figura23: Reestruturacdo do Ecossistema da FIO8IM.

Value Blueprint da Poé&2SM

Apesar da Poet ser uneanpresa do setor de etanqle poderia buscar manter a
vantagem competitiva do etanol 2G s0 para ek estratégia da PodDSM é bastante
aberta em divulgar a intencao de licenciar o pacote tecnolégico integiRdetDSM,
2018). Aqui as vantagens quef@ram apresentadas na Raizen se repetevalidar a

tecnologia integrada e alcancar um nimero conhecido de possiveis clientes.

Ao contrario das outras empresas, a RB&8M nao deixa clara sua intencéo de
comercializar a bioeletricidade gerada tanto petmina quanto pelo biogas também
produzido durante o processo de segunda gerag@mvacana, 2016a)A principio o
objetivo central da empresa € garantir o fornecimento de energia para suas préprias

plantas, incluindo a unidade 1G.

Apesar do atraso provocagelos desafios enfrentados, a Pé2SM néo alterou
suavalue blueprint(Figura24). Ao contrariodas empresas anteriores citadas, a RPoet
DSM néo precisou reduzir seu ssstema para unkcossistemaMinimo Viavel A
empresa ainda mantém sualue blueprintque se baseia em licenciar a tecnologia

agora com uma unidade de producado de enzimas incluida no pacote tecnoldégico.
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4.3. PrincipaisPlayersq¢ Empresas com Plantas Comerciais Desativadas

Como mencionado anteriormente, 6 empresas inauguraram plantas comerciais
de etanol de segunda geracdo, no entanto, 3 delas foram desativadas por motivos
distintos e nenhm deles ligado diretamente ou unicamente ao etanol R€ssasecao
serdo discutidos as estruturas dos ecossistemas de cada uma delsa|wsiblueprint

e 0 motivo de desligamento de cada uma das empresas.
4.3.1. Beta Renewables

A Beta Renewables foi criada noal de 2011 como umgint ventureentre a
Biochemtex, uma empresa do Grupo Mossi Ghisolfi, e o fundo faonericano TPG
(Texas Pacific Group) com um investimento total de 250 milh&es de euros (350 milhdes
de délares)Beta Renewables, 201®o final de2012, a Novozymes tornese acionista
da Beta Renewables, com a aquisi¢cao de 10% das ac0des, totalizando 90 milhdes de euros
(Novozymes, 2018iofuels Digest, 20)2A fabrica construida em Crescentino, Italia,
tinha a capacidade para produzir 40 mil ttadas anuais de etanol de segunda geracao

e processar 270 milhdes de toneladas de biomdBsda Renewables, 2018 Beta
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mas que nao demonstrou a eficiéncia esperadaestala comercigEntrevista 4, 6 e
8).

A estratégia da Beta Renewables era bem clara, ela pretendia validar a tecnologia
t wh9o{!u O2Y | &adzZl LINBLINRARF LI IydlF O2YSNDALI f
outras empresas (Beta Renewables, 2014). Issoteefleestratégia do grupo Mossi
Ghisolfi que buscava avancar no desenvolvimento de tecnologia nos setores de PET,
engenharia e produtos quimicos renovaveis derivados da biomassa nao alimentar.

(Mossi Glisolfi, 2018
Estrutura do ecossistema da Beta Renewsbl

A ideia de entrar no ramo de energia renovavel foi parte da estratégia de
expanséao do Grupo Mossi Ghisolfi. A paté2005 o grupo buscava diversificar sua area
de atuacdo e ap0s 2 anos de estudos estratégicos viu a oportunidade nos
biocombustiveisenovaveis Entrevista 4. Semelhante ao que foi feito posteriormente
na Granbio, o grupo buscou integrar as diferentes partes da tecnologia ainda néo
testada em escala comercial, através da sua expeattgsgesenvolvimento tecnologico
Esse exercicio dategracdo teve que ocorrer rapidamente, pois 0s movimentos que
ocorriam na Europa para eletrificacdo das frotas apresentavam uma ameaca ao novo

negocio do grupo Mossi GhisoHr{trevista 4.

Dessa formapa Beta Renewables buscee estruturar com quem jdinha parte
da tecnologidbuscandgarceiros que completassem as competéncias necessarias para
a inovacdo. Dentre os principais parceiros estdo a Novozymes, que também €& uma
acionista, e a Leaf, em empresa especializada em produtos para fermentacdo avancad
NBalLlRyat @St LISt 2 F2NYSOAYSy(2 RYBiofudsdSRdzNI &
Digest, 2013; Beta Renewables, 2018JFigura25 mostra a estrutura do ecossistema

da Beta Renewables.
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Agriconsulting

A Figura26 mostra avalue blueprintda Beta Renewables. Como mencionado, o
objetivo central da empresa era licenciar o pacote tecnolégico e fornecer os servigos de
engenharia. M Figura 26 € possivel identificar de vermelho os altos riscos no
licenciamento decorrente do processo @aanbio contra a Beta Renewab({&ntrevista
11). Entretanto, os principais motivos paraeacerramento do projeto vao além da

estrutura focal da Beta Renewables.

O projeto em Crescentino também passava pelas mesmas dificuldades das
empresas anteriormente mencionadasnfrevista 4. No entanto, o encerramento do
projeto teve um conjunto de outsacausas além do desempenho da tecnologia de
segunda geracdo. Um deles estava relacionado ao Grupo MossiGhisolfi, dono da
Biochemtex, principal acionista gaint venture.O Grupo entrou em crise econdmica
principalmente por conta de atrasos e excesso ulgt@s em um projeto da fabrica de
PET em Corpus Christi, Texas, um projeto bastante prejudicado pelo furacdo Harvey que
atingiu a costa do Texas em 2016 (BiofuBigest, 2017 Outro episddio que
influenciou o inicio de uma desestruturacéa empresa fod falecimentodo CEO da
Beta Renewables em 201Ndvacana, 2015c)Como uma alternativa para controlar a
crise, a empresa encerrou o0 projeto de etanol, mas ainda assim, em outubro de 2017
entrou com concordata preventivéBiofuels Digest, 2017b; Entrevat4) A brusca

gueda no preco do petréleo também é frequentemente citada com uma das principais
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causas para os desinvestimentos no sekmt(evistas 1, 3, 4, 6). Agura27 mostra a

linha do tempo da Beta Renewables com seus principais marcos.
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Figura26: Value Blueprintla Beta Renewables
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Figura27: Linha do tempo da Beta Renewables.
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4.3.2. Abengoa

A Abengoa é uma empresa internacional que aplica solugdes tecnoldgicas para a
sustentabilidade nos setores diefraestrutura energia e 4gua. A sua planta de etanol
celulésico inaugurada no final de 2014 em Hugoton (&®ndSA) tinha a capacidade de
produzir 94,6 milhdes de litros de etanol anualmerifgengoa, 2018 A empresa
também cogitou produzir etanol@ em suas plantas no Brasihs a fabrica integrada

nado chegou a ser construi@Biofuels Digest, 2010)
Estrutula do ecossistema da Abengoa

A estruturacdo do ecossistema para a producdo de etanol 2G foi bastante
verticalizadauma vez que a Abengoa tinha a tecnologia para a maior parte do processo.
Para o fornecimento de enzimas foi feitana parceria com a empredayadc, e a
matériaprima ria a palha de milhd={gura28) (Biofuels Digest, 2013Research Lux,
2016. A usina funcionou por aproximadamente um ano, mas teve suasicates

paralisadas em dezembro de 2015.

Uma sequéncia de endividamentos provocou uma crise na empresa que em 2015
chegou a dever mais de 8,9 bilhdes de eufldsvacana, 2016b)Com um plano de
reestruturacdo, a empresa se desfez de varias unidades. Emojalee2016 a empresa
ja tinha colocado a venda sua divisdo de Bioenergia no Brasil, incluindo as duas usinas
de etanol que possui em Pirassununga e Sao Joao da Boa Vista, no Estado de S&o Paulo,
usinas de dessalinizacdo em Gana, usinas de energia sd\dicado Sul, Abu Dhabi,

Chile e Argélia, linhas de energia, no Peru, um centro de agua nos Estados Unidos, um
parque edlico no Uruguai, uma planta de cogeracdo e uma central de ciclo combinado
no México e sistemas fotovoltaicos em Espafmavacana, 208b). O plano de venda

de ativos continuou até que em julho de 2016 anunciou a venda da unidade de producéo

de etanol celulésico em Hugoton.

Em outubro de 2016 a Shell chegou a dar um lance de US$ 26 milhdes para a
compra da usina da Abengoa, no amnito a venda foi realizada em dezembro do mesmo

ano para a empresa SynataBio no valor de US$ 40 mi{B@&sels Digest, 2016).

A Abengoa, como a Raizen, ja estava inserida no setor de etanol e buscava
aumentar a sua produtividade com a utiliza¢do dos seus residApesar dos riscos de
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co-evolucdo bastante reduzidos por ndo ter muitos parceiros, as questdes tecnologicas
ainda néo resolvidas foram relevantes o suficiente para justificar o desinvestimento num

grupo que ja passava por crises internas.
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Figura28: Estrutura do Ecossistema da Abengoa.

Avalue blueprinda AbengoaKigura29) visava a producdo de etanol com duas
matériasprimas diferentes, a palha do milho nos EUA e o bagaco de cana no Brasil. A
planta brasileira buscaria ser integrada com a planta de primeira geragagua30
mostra ainda a linha do tempo da empresa. Como foi uma das primeira empresas a sair

do setor, o contetdo da trajetoria da Abengoa é reduzido.
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4.3.3. Dupont

A Dupont é uma multinacional com atuacdo em diversos segmentos:
alimentacéo e cuidado pessoal, materiais de alta performanioggcnologia industrial,
seguranca de pessoas e processos, polimeros e fibras. Por conta da sua expertise
diversificada, a maior parte da tecnologia do processo foi desenvolvida pela propria
Dupont. Em novembro de 2015 a Dupont inaugurou sua planta pacugao de etanol
celulésico em Nevada, lowa, um investimento de US$ 500 milhdes. A unidade era a
maior ja construida em termos de capacidade de producEb4 milhdes de litros por
ano(Research Lux, 2016)

Estrutura do Ecossistema da Dupont

Um dos poucoparceiros da Dupont foi a Fagen. A Fagen ja construiu mais de 85
usinas de etanol e entrou em colaboragcdo com a Butamax Advanced Biofuels, LLC, uma
joint ventureentre a BP e a DuPont, para um projetaeofit para producdo comercial
de biobutanol Fagen, 2018 A parceria com a Dupont permitiu que a empresa ganhasse
expertise na industria de biocombustiveis avancados. A Dupont também fez parceria
com a universidade destado de lowa, nos EUA, para desenvolver melhorias na logistica
da palha domilho em larga escala e com National Renewable Energy Laboratory
(NRELJo Departamento de Energia (DQ#gra o desenvolvimento da tecnologia de

conversaokigura3l) (Biofuels Digest, 2012b).

Como em todas as plantas ceriais, a Dupont também passou por dificuldades
paraatingir a producéo desejad&lovacana, 2017; Entrevista Blém das dificuldades
do processo, a Dupont também teve problemas com incéndios nos anmazéalha,
como a Granbio (Biomass Maganize, 2016; Biofuels Digest, R0A6bempresas
chegaram dazercontato para buscar as causas e possiveis solu¢des para mitigar esse
risco Entrevistas 6 e)8Porémantes de atingir a producéo desejada, a Datpanurciou

a venda da fabrica.

Em paralelo ao desenvolvimento do projeto de etanol 2G, a Dupont passava por
um longo processo de fusdo com a empresa quimica Dow Chemicals. Em marco de 2017
as empresas conseguiram a aprovacao da €sfni Europeia para a fusdo m gunho

do mesmo ano a autorizacdo também foi dada fadpatamento de Justica americano
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(Biofuels Digest, 2018dA fusdo, no entanto, foi condicionada a venda de ativos, a
Dupont aceitou vender parte importante de sua secdo de pesticidas, inclusive sua
estrutura mundial de pesquisa e desenvolvimento e a Dow Chemical, por sua vez,
vendera sua participacdo nos copolimeros &cidos e nos de iononas. Com aafuséo
empresa DowDupont chegou no valor na bolsa de US$ 150 bilBi&fsidls Digest,
201809.
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Figura3l: Estrutura do Ecossistema da Dupont

No processo de reestruturacdo a DowDupont foi dividida em trés grupos: uma
unidade de agricultura, uma de ciéncias dos materiais e uma de especialidades. De
acordo com o comunicado dado pébupont, a venda da sua unidade de producédo de
etanol 2G esta relacionado com o processo de reestruturacdo da nova empresa
(Entrevista 3 A DowDupont anunciou que a sua participacdo na industria de etanol de
segunda geracdao seria reglrionada para o forr@mento de insumogara 0 processo

2G como enzimas e leveduraBi¢fuels Digest, 2017c; Entrevista 5

A Figura32 mostra a linha do tempo da Dupont. Egsivel perceber que entre
2013 e 2016 a Dupont fez varios movimentos no setor de etanol 2G: buscou parceiros
para construcdo da sua planta, buscou acordos de licenciamento de sua tecnologia e
ainda atuou fornecendo enzimas para outros produtores. No eotampartir de 2016,

com a fuséo e com a forte queda dos precgos do petrdleo, o projeto foi abandonado.
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Movida aparentemente pela sua reestruturacdo, a Dupont se reposiciona no
ecossistema geral de segunda geragédo. Deixando de ser uma erkpyessane para

seguir uma estratégia de nichbigura33).
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Figura33: Reposicionamento da Dupont frente a sua reestruturagao.

4.3.4. Conclusdes sobre os projetos desativados

A desativacaale 50% dos projetos comerciais de etanol de segunda geracao
poderia sewvista comaum indicativo de que o biocombustivel ndo venha a promover a
revolucdo esperada, ou ainda, que nem seja de fato viavel. No entanto, através dessa
analise sobre os projetos encerrados, é possivel verificar gue nenhum deles teve como
causa exclugamente o processo 2G. Beta Renewables e Abengoa passavam por crises
internas que atingiram outras empresas do grupo lider. A DowDupont passou por uma

importante transformacéo que exigiu reestruturacdo em varios segmentos.
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Claramente os projetos ndo estamagerando os melhores resultados, o que
ocasionou serem alvos do corte de custos. Porém, o periodaateup e ramp-up de
projetos inovadores devem ser considerados ou pelo menos cogitados como longos e
possivelmente custosos. Reconhecer o risco, mesom @ sua probabilidade seja
pequena, faz parte da avaliacdo do empreendedor sobre o projeto inovador. Quando o
papel assumido pela empresa é #eystone essa avaliacdo deve ser ainda mais
minuciosa, uma vez que a empresa carrega maior parte da respodadbil e
administacéo do ecossistema. PabelalOfaz um resumo dstatusde cada um dos

projetos comerciais inaugurados.

TabelalO: Statusdos pojetos comerciais de etanol 2G

Empresa Status
Granbio Produzindo abaixo da capacidade
Raizen Produzindo abaixo da capacidade
PoetDSM Prétratamento a 80%
Dupont Desativada por reestruturacao organizacional
BetaRenewables Grupo entrou em concordatdevido a crises internas.
Abengoa Vendida devido a crises internas.
4.4, Discussasobre osplayers

Estasecdo apresentara a discussao sobre o ecossistema geral do etath2G.
estd dividida em 7subsecdes as 6 primeiras discutem as dimens@bsve do
ecossistema geral: estagio evolucionario, desafios, estratégias, alocacdo dos desafios,
fatores que influenciaram nas estruturas dos Els e agentes agregadores. Na Ultima secao

sera apresentado um resumo das licbes do caso do etanol 2G.
4.4.1. Estagioevolucionaro e trajetéria do ecossistema geral

A partir da analise dos projetos comerciais € possivel tirar algumas conclusfes
sobre o0 ecossistema geral do etanol 2G. Em primeiro lugar, é facilmente percebido que
0 ecossistema se encontra no estagio de nascimentde ahcomum a presenca de
diferentes empresas focais buscando atingir o valor proposto pelaalua blueprint
Até o0 momento nenhuma empresa fez movimento na direcédo do estagio de expanséao,
um exemplo de um movimento desses seria 0 andncio de uma segpiadéa

comercial.Um aspecto geralmente associadoease estagio de nascimento, que no
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entanto ndo é muito forte neste casé,a competicao acirrada entre os ecossistemas
Sem duvida essa caracteristica estava presente em 2015/2016 onde as empresas
estavamtrabalhando ncstart upde seus processos. No entanto, quando ficou claro que
todas os projetos apresentaraproblemas em etapas similares, a cooperagao entre
competidores comecou a ser mais valoriz§Hatrevistas 1, 2, 6, 7, 8,.9)s segredos
industrias obviamente ainda eram mantidos, mas com exce¢do das questdes
absolutamente tecnoldgicas, os atores cooperaram buscando sanar seus desafios

(Entrevistas 8, 3,)6

O grafico daHgura 34 mostra o resultado da classificagdo das 570 noticias
resgatadas. Observsge que inicialmente a maioria do material divulgado sobre o etanol
2G tratavase de noticias relacionadas com a oportunidade do negdécio e os movimentos
iniciais de esuturacdo, como a busca de parceiros pardarmavar. A partir de 2014 até
meados de 2015 a curva de desafios se mostra alta, o que ja € um reflexo das primeiras
dificuldades com as plantas recénmauguradas. Entre 2015 e 20é&possivel observar
a presena da curva de projetos encerrados representado a saida de 3 dos 6 principais
players>s 9Y HAamc Kt dzY LA O2-S@PPR { GreNBidadRSrvar S P2 f dzoe

de desafios. Esse perfil reflete as acbes das empresassranenfrentar seus desafios.
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Hgura34: Categorizacao das noticias levantadas.
4.4.2. Desafioglo ecossistema geral do etanol 2G
Com o todo o material histérico dos principplayers(conjunto de 570 noticg&
de 56 fontes) mais os conteudos das remtstas, foi possivel chegaas Tabelall e

Tabelal2, onde estdo listados os pripais desafios competitivos e cooperativos do

etanol 2G.
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Tabelall: Desafios competitivos dos ecossistemas 2G.

Desafio Competitivo

Empresa

Detalhes

Proteger ideias e tecnologias
principalmentenas etapas mais critica
do processo 2G, como o pré
tratamento e os tipos de leveduras e
enzimas utilizadas.

Todas as empresas

Todas as empresas tinham seus segredos industriais protegidos
dificuldades técnicas referentes a esses segredos foram rdaslvi
em cooperagao com os parceiros, sem atuacao de outros player

Competir pelos fornecedores excuss
(principalmente enzimas e leveduras)

Todas as empresas
Dupont em menor
proporcao.

Nenhuma empresa possuia 100% do processo 2G, e as opc¢des
empresas de nichos especificos eram poucas.

Competicao entre os modelos produg
¢ Usinas independentes ou producao
integrada.

Granbio, Beta
Renewables e
Dupont x Raizen,

Ainda nao ha definicdo no ecossistema do etanol 2G, qual o mo
gue teve melhor resultado, um reflexo do estagio de nascimento
ecossistema.

PoetDSM e

Abengoa
Competicdo entre os modelos de Raizen x Granbio e| A Raizen possui um modelo de producéo diferentes dos demais
processamento PoetDSM players ativos. A separacdo das corrertes5 e c6 para

fermentacBes separadas € uma das diferencas do modelo. Outr;
existem, como a definicdo da etapa de separacédo da lignina.

Competicdo com preco do petroleo

Todas as empresas

A queda do preco do petréleo em 2016 foi um desafio para tego:
players.
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Tabelal2: Desafios coperativos dos ecossistemas 2G.

Desafio Cooperativo

Empresa/Ecossistem

Detalhes

Atrair pessoas, empresas e instituicoe
para integrar as etapas do processo 2

Todas. Dupont em
menor escala.

Praticamente todas as empresas precisaram de parcerias para ¢
etapaschave do processo 2G

Desafios da MP: Criar redes com
produtores locais para avangar com g
técnicas de coleta de palha de cahex
acucar e milho.

Todas com excec¢ao
da Raizen (pelo
menosinicialmente)

Todas as empresas tiveraglesafio de acessar a matégigima
celulésica. No caso especifico da Granbio, houve a necessidadg
fomentar no Brasil as técnicas e equipamentos para esse
recolhimento. No caso da Raizen, por usar bagaco da asexa,
esse desafio foi menor.

Desafios do prératamentoe
Engenharia

Todas

Todas as empresas passaram por desafios nas etapas de
condicionamento da matérigrima e prétratamento.

Desafios da hidrélise enzimatica

Projetos ativos

Para os projetoativos, os desafios foram de ajustes de engenhal
para aumento da eficiéncia e reducéo de utilizacdo de enzimas.

Desafios da fermentacao

Principalmente com &
Raizen

No inicio do projeto a Raizen ndo possuia uma levedura capaz (
fermentar acucares C5,que fez com que essa corrente tivesse q
ser separada para que fosse fermentada apenas a corrente C6.

Encontrar novas parcerias em
substituicdo daquelas que nao
entregaram o valor necessario para o
ecossistema.

Principalmente Poet
DSM e Granbio

Ambaspassaram entraram com processos judiciais contra emprg
parceiras por ndo terem entregado o resultado acordado. Essa
reconfiguracdo da estrutura do ecossistema precisou ser feitas ¢
NOVOS parceiros.
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Desafio Cooperativo

Empresa/Ecossistem

Detalhes

Tropicalizacdo de tecnologias

Granbio e Raizen

Ambas as empresas tiveram desafios ao trazerem tecnologias-n
americanas e europeias para o Brasil.

Criar redes com novos consumidores
gue bonifiquem o etanol 2G

Projetos ativos

Todas as empresas buscaram mercados de etanol que recebes:
prémio pelofato do produto ser de origem celulésica Réo
alimenticia, mesmo que inicialmente a proposta fosse competir ¢
o mercado tradicional de etanol 1G (Raizen e Granbio)

Combater desafios burocraticos de
manipulacdo de microrganismos
geneticamentanodificados
(principalmente no caso brasileiro)

Granbio e Raizen

Buscaram cooperacéo para reduzir obstaculos junto ao CTNBIo
(ligado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia) e Cgen (subording
ao Ministério do Meio Ambiente).

Combater desafios dermazenagem de
matériaprima (incéndios)

Granbio e Dupont

Empresas entraram em contato para eliminar desafios, sob o ris
das seguradoras ndo aceitar segurar a matgriena celulésica.
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ObservasenasTabelalle Tabelal2 desafios cooperativosnportantes Isso é
o reflexode uma inovagéo de processo gerige a integracao de diferentes partes da
tecnologia, como novos pigatamentos, enzimas keveduras O estdgio de nascimento
do ecossistema geral também influenciou neste resulfguido fato do ecossistema
ainda nao estar maduro, a competicao entrepteyersndo € muito importante quando
considera@, por exemplo, a busca panarketshare.Mais importante do que a
guantidade de produto gerado e consumidores alcancados, € atingir as eficiéncias
planejadas de producdo, o que depende muito mais de um gsfoooperativo de

atores de um mesmo ecossistema focal.

A cooperagdo entre atores de um mesmo ecossistema focal, sem davida é
primordial para o sucesso do ecossistema geral, principalmente no seu estagio de
nascimento, onde o papel de cada ator deve atmds expectativas de todo o
ecossistema. No entanto, a cooperacao entre os competidores do ecossistema geral nao
€ tdo comum nesta fase. Algumas acdes de cooperagcdo no caso do etanol 2G foram:
workshopgara a busca de uma solucéo para os problemas dérat@mento, reunides
para buscar causa e solucao para os incéndios nos armazéns de fpeté&aa, no caso
brasileiro, a Granbio, Raizen e CTC buscaram atuacéo politica para retirar obstaculos ao
desenvolvimento de tecnologia principalmente junto a doasiissdes federais: CTNBIo
(ligado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia) e Cgen (subordinado ao Ministério do
Meio Ambiente) em relacdo ao desenvolvimentordiero-orgarismos geneticamente

modificados e acesso a patrimoénio genético, respectivam@nérevistas 1, 3,4,6 €)8
4.4.3. Estratégias

As estratégias seguidas pelas principais produtoras de etanol 2G podem ser
analisadas de duas formaes estratégias para o ecossistema focal e para 0 extess
geral. Para o ecossisteniacal, as produtoras de etanol sempenharam o papel de
keystoneou de dominacdo. Granbio e BeRenevables eramkeystonesdos seus
ecossistemas focais, com uma estrutura mais ramificada e, consequentemente, com
maiores riscos de emovacdo. Raizen e Abengoa também seguiram a estratégia de
keystone no entanto, com menores dependéncias de parceiros por suas competéncias
no sdor de energia. Ajoint venture PoetDSM conseguiu atendest maioria das
demandas do seu processo pelas competéncias das empresas parceiras Poet e DSM, o
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gue permitiu que seu processo fosse mais verticalizado e menos dependente de outros
atores. Essa cartaristica de dominador da Po&SM mais do que dkeystone no
entanto, ndo a blindou completamente doscos de conovacdo Mesmo com maior
controle do processo, a empresa ainda enfrentou desafios com a parceira Andritz. E a
Dupont mostrou uma posicao el dominadorpor possuira menor quantidade de
parceiros envolvidos nas etapabaves do processo. Agura35 mostra as estratégias

dos principaiplayersde etanol 2G ngrafico proposto potansiti& Levien(2004).

Nicho Keystone Focal
Y

-

k‘

IOGEN
( Vvaltra ) \—]
(mplanor)  (_ONH )

(Biochemtex) C Cislog ) rQisen

(Agriconsulting) (Fagen ) ABEVGOA

Commmodities Dominador

Oosm

Nivel de Turbuléncia e Inovagéo

Complexidade das relagées >

Figura35: Estratégias seguidas pelos princigaesyers(ecossistema focal)

E importante observar que essas mesmas posicdes estratégicas podem ser
analisadas sob o ponto de vista do ecossistemas geral de etanol 2G. Ao buscar
desenvolver um pacote tecnoldgico para ser licenciado, os produtores passam a se
tornar fornecedores de urativo comum para o ecossistema, 0 que 0s tokagstones
do ecossistemas geral. Ser bem sucedido no ecossistema geral significa ampliar
consideravelmente as fronteiras atuais de producdo de etanol celulésico e
possivelmente outros produtos de origem ligetddsica que utilizem acglUcare®©
LINEP OSaaz2 HDX ySaidsS Ol iz IFideyTORANNIE Qj2dYSR  LISNIY
diferentes empresas imdUstriascriem valor a partido & LINR R dkéy&téne.R 2

Na Figura36 estdo as empresas que buscam, ou buscaramkegstonesno

ecossistemageral. Atualmente s6é a Po&SM esta atuando como produt e
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licenciadora. AClariant (descrita no apéndice,Aambém apresenta uma estratégia
semelhante, no entanto ainda nédo posganta comercial. N&igura36 observase
também que a Dupont muda sua estratégia de dominadora(fd@iytonggeral) para

assunir uma posicao de nicho, fornecendo ativos complementares pakaysones

Keystone Geral

Nicho Keystone Focal il DGNT
IOGEN
(mplanor) ~ (CCNH )
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Figura36: Estratégias seguidas pelos princigaesyers(ecossistema geral)

4.4.4. Alocacao dos desafios

Em relacdo aos tipos de desafios enfrentados petissistema geral, obsersa
gue os principais obstaculos foram em relacdo aos componentes, isto €, as parcerias
para a producdo do etanol, principalmente nas etaphaves ja citadas: producéo,
colheita e transporte da matérprima, prétratamento, hidolise e fermentacéo, o que
ocasiona a restricdo de producado. Ja os desafios com os complementadores sdo baixos,
provocando pouco risco para o consunmqgue € bastante compreensivel ja que o
etanol 2G é comercializado e utilizado pelos mesmos canais dolet&. AFigura37
mostra a localizacdo dos desafios de acordo cdrarneworkde Adner e Kapoor (2010)
no 3° quadrante. De acordo com 0s autores, a localizacdo dessafateé favoravel a
criacdo de vantagem competitiva se for considerado que esses desafios serdo

superados.
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Seguramente podee dizer que as empresas produtoras buscavam estar no 2°
guadrante, onde sé precisariam lidar com seus desafios internos. O esias
empresas focais em estruturar o seu ecossistema visa diminuir os riscosroeagao
e facilitar a busca por solucdes para os desafios internos e externos. No entanto, a
presenca de fortes desafios nos componentes posiciona o ecossistema dezZsanol

3° quadrante.

Desafios externos dos complementadores

Baixo Alto

Desafios Internos +

O . . ~
g Desafios Internos Restricdo ao
o Consumo
. Desafios Internos +
Desafios Internos + -
9 s Restri¢do externa de
= Restricdo de
< consumo e

Produgdo produgdo.

Desafios externos dos componentes

Figura37: Desafios do Ecossistema do Etanol 2G.

Pelas analises da secéo anterior, foi possivel identificar que os desafios dos
componentes foram enfrentados de trés formas: através da cooperacdo entre a
empresa focal e o parceirohave, como no caso da Raizen que até o momento vem
trabalhando junto com a logen e Novozymes para aumentar a eficiéncia do seu processo
(Entrevista 9; internamente, quando a empresa tinha o dominio das tecnologias, como
a Dupont(Entrevista %, ou ainda através de uma reestruturacdo do ecossistema, como
foi 0 caso da Granbio e da PdeEM, que excluiram um ator do seu ecossistema e

através da reestruturacao buscaram sanar desdtmsrevistas 1, 2, 6 €.8

Apesar dos importantedesafios, essa posi¢cao frameworkde Adner e Kapoor
(2010) é a que apresenta a maior oportunidade de gerar vantagem competitiva para a
empresa. Os conhecimentos e processos especificos que sao desenvolvidos pelos
parceiros e agente lider durante a bugxa solugdes, gera uknow-how dificil de der

copiado.
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E importante destacar também, que apesar dos varios desafios com os
componentes, a andlise dos projetos desativados mostrou que as principais razdes para
o desligamento dos projetos foraexternos aoecossistema geral, como a queda no
preco do petréleo e a fusdo da Dupont com a Dow, e internos, como crises nos grupos
detentores das empresacomo foi o caso da Beta Renewableébengoa. Isso indica
gue apesar dos importantes desafios nos compongntas estruturas focais

estabelecidas tém conseguido reestruturar seus ecossistemas para dapera

4.4.5. Outros fatores que influenaiam o ecossistema geral do etanol 2&m

foco nas estruturas e Value Blueprints

Além da busca pela mitigacdo dos riscogrgrentamento dos desafios,sa
estruturas dos ecossistemas sao influenciadas pelas origens das empresas focais.
Quando as empresas ja sao estabelecidadominam parte razoavel do processo
tecnolégico, a necessidade de parcerias € menor que nos cassiadags(Figura3g).

Outro fator que influencia a estruturacdo e estratégia do ecossistema é a origem da
empresa, se é do ramo de energia ou do de quimicos. Dependersda a@gigem, o
papel que € dado a tecnologia 2G é diferente. Para alguns, o objetivo € aumentar a
producdo de biocombustiveis e aproveitar seus proprios resjdpasa outros, o
objetivo é desenvolver o processo responsavel por liberar acufameentecives. Os
graficos dagigura38e Figura39 mostram como esses fatores influenciam na estrutura

e estratégia das empresas focais

NaFigura39 observase que a PoeDSM fica entre as duas regides. Isso porque
a joint venturefoi criada para atender as demandas especificas das duas empresas.
Enquanto a Poet quer aumentar a sua producao de etanol, a DSM quer validar e vender

suas enzimas e leveduras.
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Figura38: Caracteristica da empresdlirenciando o nUmero de parcerias.
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Figura39: Caracteristica da empresa influenciando na estratégia para o etanol 2G

A capacidade de reestruturacdo e adaptacao diante dos problemas tem sido uma
competénciachave para as empresds ecossistema de etanol 2G. Se a empresa tem
poucos parceiros, ela precisa se preparar com um bom PD&D para enfrentar os desafios.
Se tem muitos, ela precisa se prevenir contra os riscos deosacao. Identificar esses
rscos mesmo que nao se possa sgeviamente onde surgira o problema, faz parte

de um bom gerenciamento de um processo de inovacao

A necessidade de reestruturacao influenciodedue Bueprintde varios projetos.
Como é comum em inovacGes com muitos desafiossdéea necessidade de segredir
para um Ecossistema Minimo Viavel antes de atingir os objetivos estratégicos

inicialmente estabelecidos, como no caso da Granbio e da Raizen. No caso da Granbio,
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houve ainda a mudanca no foco da empresa que antes buscava ser uma integradora de
tecnologia e passou a ser uma empresa de conhecimento, como consequéncia das
patentes adquiridas com a Beta Renewables e a API. Fora os desafios, outros fatores
podem influenciar na transformacéao galue blueprintcomo foi o caso da Dupont, que
mudou competamente seu posicionamento dentro do ecossistema geral de etanol 2G

devido a fusdo com a empresa Dow Chemical.
4.4.6. Novas dimensdesAgentes agregadores

Como discutidono capitulo 2 o lider de um ecossistema carrega a
responsabilidade de unir os agentescessarios para a inovacgao e guiar o ecossistema
focal para um objetivo comum. Em muitos casos os lideres sdo vistos como as empresas
focais, que criam seus ecossistemas e competem entre si, como Sd0 0s casos das
empresas vistas neste estudo. Contudo,osgvel identificar no ecossistema gemal
gue foi definido neste estudo conmmpresenca de agentes agregadores, isto €, agentes
conectam ecossistemas focais gomovem a disseminacdo dos ecossistemas.
Analisandoa Figura40, observase que os diferentes ecossistemas focais podem ser
conectados por agentes especificos. A Novozymes aparece conectando 3 diferentes
ecossistemas, fornecendo enzimas para a Granbio e Raizanceamonista da Beta

Renewables.

Outros agentes que conectam 0s ecossistemas sdo o0s amicos que
financiam programas e politicas de incentivo ao etanol 2G, como o BAIBIEE&pno
Brasil e 0 DOE nos EUA. Essas instituicoes, através de seus pspgramauma janela

de oportunidade para as empresas escalarem suategias para niveis comerciais.

A Novozymes possui uma estratégia de nicho, no entanto, como foi discutido por
lansiti & Levien(2004) e Adner (2012) a atuacdo como twlower ndo diminui a
essencialidade dela para o ecossistema. Apesar de nao lideracossigtema focal
especifico, a Novozymésrnece um insumo imprescindivel para 2 ecossistemas, se for

descontada a Beta Renewables. Entretanto, considerando a tendéncia futuralaie i
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a producdo de enzimasn-site como tem sido feito pela Pod@SM e Clariaft, a

relevancia da Novozymes pode diminuir.

BNDES eDOE exerceram papéis fundamentais para o surgimento dos
ecossistemas de etanol 2G. Os programas como PAISS |, PAI&SdsgBbDES/Finep,
e oBiomass Progrardo DOE sé&o os principais exemplos de como exgsias €m
atuadodiretamente em alavancar o etanol 2G. Porém, além das acdes diretas, como 0s
programas citados, esses agentes ainda sao responsaveis por promover o
biocombustivel nas comunidades politicas, académicasnpresariéss. Somandese
ainda o fato de que eles sao responsaveis pelos instrumentos que buscarao atender as
metas de reducdes de GEE estabelecidas em acordos internacionais, o papel desses

agentestorna-se muito mais acentuado do que apenas de um financiador

18 O projeto comercial da Clariant ainda estd em construgdo, no entanto a empresa ja divulgou como é
estruturado seu processo produtivo. O modeloGlariant € melhor discutido no apéndice A.
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Figurad0: Ecossistema Geral de Etanol 2G
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4.4.7. LicOes sobre o caso do etanol 2G

O capitulo 4 apresentou os resultados referers@scaso do etanol 2G através
da analise dos ecossistemas focais e do ecossistema geral. Um resumo das principais

licbes deste casé apresentadamo Quadro2.
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Quadro2: Ligbes do etanol 2G

Dimensao

Resultado da Analise

Aspectos importantes

Estagio
Evolucionario

Nascimento

Ao contrario do que geralmente € enfatizado na literatura, a cooperacao entrg
ecossistemas focais teve um pap#lis relevante que a competicdo. As empres
focais buscaram cooperacéo para sanar os principais desafios impostos pela
inovacao

Estratégias

Ecossistemas focais
Keystone e dominagéo.
Ecossistema geral

Considerando as andlises de ecossistema focalseeBeta Renewables, Granbig
Raizen e Abengoa seguindo a estratégi@alstonee PoetDSM e Dupont
buscando uma estratégia de dominacéao.

Keystone Considerando as analises de ecossistema geratseemPoeDSM sguindo com
a estratégia de licenciamento e a DowDupont redirecionando sua posi¢cao
passando a atuar no nicho.
Alocacao dos Componentes Esta analise mostrou que a localizacé&o dos desafios nas estruturas focais €

desafios favoravel a criacdo de vantagem costifiva, consideranda superacao dos
desafios (Adner &Kapoor, 2010).
Estrutura Identificacéo de fatores qu¢ Observouse que o tipo e a origem das empresas influenciam na estrutura dog

influenciam na estrutura
dos Els

ecossistemas.
A papel que é atribuidao etanol 2G varia de acordo com a origem da empres3
influenciando também sua estratégia.

Value Blueprint

Necessidade de
reconfiguracao

Raizen e Granbio precisaram reestruturar sua Value Blueprint. Ja-B8bkt
reconfigurou apenas a sua estrutura.

Nova dimenséo
identificada-
Agentes
Agregadores

Paiss/finep, DOE, e
Novozymes como principai
agentes agregadores

Verificouse a necessidade de atribuir uma classificacdo pastonss que
conectam os ecossistemas focaidetém um certo poder sobre o futo do
ecossistemaAtribuise para eles o nome de agentes agregadores.
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5. ECOSSISTEMA DE INOVACAO DA AMYRIS

A Amyris € uma empresa atuante em diferentes setores da Bioeconomia. Através
de suas competéncias em biotecnologia, a Angoissegue desenvolver produtos com
uma grande variedade de aplicacdes tendo como base o0 uso de mptina
renovave] no caso acUcares simple®s diferentes ecossistemas gerais nos quais a
Amyris atua, como cosméticoautracéuticod® e polimeros, demandam da Amyris
competéncias e conhecimentos especificos, tornando seu ecossistema, como empresa,

mais complexo e desafiador.

Diferentes da analise dproduto, como foi o caso do etanol 2G, quando o
ecossistema € analisado visando a empresiovas dimensdes passam a ser
consideradas, como a relacdo entre os diferentes produtos/mercados. Essas novas
dimensdes trazem novas complexidades para a abordagem de ecossistemas de

inovacao.

A Amyris apresentae como um objeto de estudo interessantama vez que
possui produtos que servem de base para produtos finais em diferentes mercados (perfil
de um produto plataforma), caracteristica que tem sido bhatt explorada por autores
de El(Gawer &Cusumanp2014 Ronget al., 2015. Além disso, a empraautiliza MPR,
atendendo a um dos critérios frequentemente citados nas definicbes de Bioeconomia
(OECD, 2009; Comisséao Europeia, 2Bidtconomy Vision, 2016

Para a segunda parte desta tese, 0 ecossistema da empresa Amyris foi analisado
considerando suatuacdo em diferentes mercadoA. secdo 5.1 apresentam breve
resumo e histéricoda empresa. A secdes 5.2 até BliScutem as estruturasios
ecossistemas das diferasg areas de atuacdo da Amyrs.secdo 5.7 apresenta os
resultados sobre o ecossistemangpleto da Amyris e sudalue BluprintNessas secoes
sdo discutidas brevemente as varias parcerias de diferentes naturezas feitas pela
empresa. As informacdes completadas de todas as parcerias da Amyris enceatram

no apéndiceB. Em seguidaas sec¢de$.8 até5.10 fazem ma andlise sobréesafios,

19 9 plementos alimentares que podem ser encontrados em capsulas ou comprimidos
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estagio e estratégias da empre®or fim, a secdo 5.11 apresenta as licdes do caso da

Amyris.
5.1. Historico da Amyris

A Amyris surgiu a partir de um grupo de pesquisadores da Universidade de
Berkeley, na Califéra, Estados Unidos, que buscavam uma rota biotecnoldgica para a
producédo de artemisina, principio ativo para o tratamento da malaria. Em 2003, a Amyris
Biotechnologies, Inc, foi fundada e em 2004 firmou uma parceria com a Bill and Melinda
Gates Foundationyma organizacdo americana sem fins lucrativos, recebendo uma

doacéo de 15 milhdes de dolares pardesenvolvimento do farmaco (Amyris, 2018a).

A partir de 2005 a empresa buscou investidores através de capitais de risco e
recebeu, em 2006, investimentos &hosla Ventures, Kleiner Perkins Caufield & Byers
(KPCB) e Texas Pacific Group Ventures (TPGV), que formaram a série A de investidores.
Foi a partir de 2006 que o foco da empresa comecou a ser voltado para a producao de
biocombustiveis. No mesmo ano, mal CEO da Amyris, John Melo, foi contratado, uma
escolha que ja refletia o direcionamento para o mercado de biocombustiveis, ja que o

novo CEO precedde umaunidade da British Petroleuli®isano & Wagonfeld, 2010).

O principal ponto de partida da Amyfd@ utilizar sua expertise em modificacédo
genética de leveduras para a producao do farneseno renovavel. O farneseno, cu trans
i -Farneseno, é um hidrocarboneto de longa cadeia com 15 carbonos produzido a partir
da fermentacdo de acuUcares por leveduras dgeaenente modificadagComissao
Europeia, 201p O produto purificado ja possui aplicacdo comercial, como na industria
de cosméticosentretanto, submetido autros processos de transformacéo quimica,
como hidrogenacéao e polimerizacéo, pode ampliar suasgderaplicacdes, podendo ser

utilizado nas indastrias de biocombustiveis e polimeros.

Em 2007, a Amyris recebeu a segunda rodada de investimentos e no ano seguinte
iniciou os acordos para a obtencdo da matgmana (Pisano & Wagonfeld, 20107
matériaprima escolhida pela empresa foi a casieacucar brasileira, a qual atende os

requisitos de producéo escalonada, baixo cussnistentavel

Em 2008 foram criadas a Amyris Fuela Amyris Brasil S.A. com as funcoes,
respectivamente, de desenvolver a capacidade de distribuicdo de combustiveis nos
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Estados Unidos e promover a capacidade produtiva de farneseno a partir de acucares
da canade-agucar (Amyris, 2016a) A Amyris Brasil .A. seria responsavel pela
construcdo de uma planta (Brotas |) para producdo de farneseno para fins de
biocombustiveis e quimicos. A construcao da planta foi iniciada em 28@@oelucéo

comercialcomecouem 2013(BIO, 2018; Entrevista 10)

Entre 2008 e @09 foram realizados alguns movimentos para garantir 0 acesso
aos acUcares da cana. Inicialmente houve uma tentativgodd venture com a
distribuidora de etanol Crystalsev, controlada pela usina Santelisa Vale para producéo e
distribuicdo de diesel rend@vel, mas goint venturefoi desfeita em 2009 quando a
Amyris readquiriu os 30% da empresa pertencente a Crystghseyris, 2011, Entrevista
11). Em 2008 a empresa firmou a parceria que rege lagje para fornecimento de
matériaprima com a usina ParaisBioenergia, atual Tonon BioEnergia S.A. Em 2010
também foi estabelecida unjaint venturecom a usina Sao Martinho, uma das maiores
empresas de etanol do Brasil. Essa JV visava a producédo de farneseno e de possiveis
outros produtos da Amyris. No entantoprojeto foi paralisado em 2012 e retomado
apenas em 2017Amyris, 2017a No final de 2009 houve ainda a tentativa de utilizar
acucares e biomassa de sorgo sacarino com a empresa americana Ceres Inc.,
desenvolvedora de sementes energéticas, parcepaiada pelo Departamento de
Energia Americano (DOE), que tinha por objetivo fomentar a produ¢do de combustiveis

e produtos renovaveis nos EAmyris, 2013a)

A partir de 2010 a Amyris atuou no segmento de biocombustiveis e lubrificantes,
cosmeticos e maitarde em polimeros. Além do Biofene, nome comercial do farneseno,
a Amyris também produz o esqualeno e o h@squaleno, derivados do farneseno.
Entre 2010 e 2011 vaérias parcerias foram firmadas em diferentes mercados, por
exemplo, com a Total em biocomdtiveis, com a P&G em cosméticos, com a Finanziaria
(M&G) em polimeros e com a Firmenich em aromas e fragrancias. Esses movimentos ja
apontavam para a estratégia da empresa em explorar a caracteristica de plataforma do

seu produto.

O periodo entre 2010 2011 pode ser caracterizado pelos esforcos da empresa
em aumentar a sua capacidade produtiva. Por ainda ndo possuir sua fabrica de producdo
de farnesenc Brotas ainda estava em construgé@ Amyris buscou produgéo através

116



de parceiros como a Tate & €ytom unidade nos EUA, Biomin, com unidade no Brasil
e Antibiotcos. S.A., com unidade na EspanliEssas parcerias descentralizadas
permitiram que a Amyris tivesse uma produgdo que atendesse 0s continentes norte
americano, suamericano e europeu. As pa&mas com a Tate & Lyle e Antibioticos. S.A.

foram encerradas a ptr de 2013 com o inicida producdo em Brotg@myris, 2013h)

Em 2014 a empresa comecou a produzir sua primeira molécula de fragrancia, o
patchoulol Esta moléculaque, assim como o faeseno, faz parte da classe dos
terpenos, é o principal ingrediente do 6leo essencial de Patchouli, extraido de folhas de
uma planta nativa da Asia. Em 2015, a Amyris comecou a produc&o da segunda molécula
de fragrancia e iniciou desenvolvimento de molésupara outras classes, além de

terpenos(Amyris, 2013).

Em 2016 a Amyris comeca a sair do mercado de biocombustiveis através de
vendas de suas partes n@snt venturesdo setof® (Amyris 20162)Outra mudanca de
foco que ocorre é a reentrada no setor side e nutricdo, com uma nova parceria com
a Bill e Melinda Gates, DSM, entre outras. Ainda em 2016 a Amyris buscou novas
parcerias para a produgadistribuida de Biofene, alémta producédo de Brotas, uma
delas com a CJ CheilJedang Corporation, lideegimanto de ingredientes alimenticios
na Coreia do Sul e com a o governo Australiano para a construcdo de um centro de
producdo de ingredientes sustentaveis no estado de Queens{anayris, 2016b;
2016c¢)

Em 2017 novas parcerias no setor de nutracéuticmsrm feitas, uma das
principais com a DSM, empresa global ativa em saude, nutricdo e materiais. Inicialmente
a parceria visava a aquisicAo de uma parte das acles e a cooperacdo de
desenvolvimento focada em produtos para os mercados globais de saude gaautri
(incluindo vitaminas e outros ingredientes nutricionais). Ao final de 2017, a DSM
expande o seu relacionamento com a Amyris através da compra da planta de Brotas,
enquanto que a Amyris investe em uma segunda unidade voltada paraitpsod

especializadog Brotas 2(Amyris, 2017b; 2017c

20 Esse periodo sera mais aprofundado na secéo de EcossisBiatmmbustiveis e Lubrificantes.
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A Figurad4l mostra a linha do tempo da Amyris entre 2002 e 2018. Os diversos
mercados em que a Amyris atua estéo classificados@@s. Na secdo seguimtcada
um desses mercados serd estudasEparadamente como partes do ecossistema da
Amyris. Para tanto, a andlise das sec¢des seguintesseale uma observacao conjunta

das estruturas dos ecossistemas com a linha do tempbidara41
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5.2. Ecossistema da Amyris parte¢ilBiocombustiveis e lubrificates

O nascimento da Amyris tem origem biomédica, no entanto, o seu primeiro
produto utilizando o farneseno renovavel foram os biocombustiveis. Essa primeira fase
da Amyris apresentou varios desafios de estruturacdo, como acesso a recursos
financeiros, matria-prima, capacidade produtiva e acesso ao mercado. Como mostrado
na secao anterior, a Amyris buscou como mat@riena os acucares da caxa-acucar,

0 que a levou a fazer parcerias com usinas brasileiras. Essa etapa da estruturacéo ja
apresentou algunslesafios como o fracasso da JV com a Crysfaleess constantes
atrasos dgorojeto com a Sao Martinho (Amyris, 2011, Entrevista Bibuve ainda uma
tentativa de utilizar como matérigrima o sorgo sacarino, projeto que foi apoiado pelo
DOE, mas que foencerrado em 2013(Amyris, 2013a) A principal parceria de

fornecimento de MP foi com a usina Paraiso Bioenergia, atual Tonon BioEnergia.

Outra etapa desafiadora foi a obtencéo de capacidade produtiva, uma vez que a
Amyris ainda nao tinha sua planta comalaonstruida para atender os acordos de
fornecimento firmados. A alternativaontratar a producadccom empresas parceiras
(Tite & Lyne, Biomin Nutricdo Animal e Antibidticos S.A.). Nesses acordos a Amyris
fornecia os equipamentos e informacgdes necessqr@a que as plantas conseguissem
produzir o farnesenqAmyris, 2011; Grando, 2013tsses movimentos ja ilustram a
caracteristica da Amyris em atender um mercado mundial, e ndo se estabelecer
localmente, jA que os parceiros estavam em continentes difeseriissesarranjos
porém, estavam destinados a acabjaor conta da producéo da fabrica de Brotas, que
veio a ser ativada em 2013. As rescisbes dos contratos estabelecidos custaram

aproximadamente 20 milhdes de lades para a AmyrigAmyris, 2013p

Em 2010, a Total, tornouse a maior acioista da Amyris, adquirindoma
participacdo de 21,13% Em 2012 as empresas criaram ud\, a Total Amyris
BioSolutions que detinha direitos exclusivos de desenvolvimento, producdo e
comercializacdo de combustiveis fados do BiofenéAmyris, 2012a)Como resultado
da parceria, houve o desenvolvimento do diesel renovavel e a aprovacao pela ASTM

(American Society for Testing and Material) da utilizacdo do farneseno como um

21 Crise internacional
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componente parablends de combustiveis de aw&o. Como consumidores dos
biocombustiveis da JV estdo a Azul, Gol e Cathay Pacific, e ainda foram consumidores a
Shell até 2016 e a Petrobras até 2012.

Em 2016 a Amyris se afastou do setor de biocombustiveis ao vender parte da sua
participagdo na TotalrAyris BioSolutions, detendo desde entéo ape?a% da JMCom
essa reestruturacdo, a Total ficou responsavel por produzir e vender os biocombustiveis
derivados do farnesen@Amyris, 2016a)Apesar de ndo abandonar completamente a
joint venture essa estriuracao indica uma mudanca clara no foco da Amyris, que desde

entdo tem excluido a parte de biocombustiveis dos seus mercados estratégicos.

No mesmo periodo em que a Amyris entrava no negdécio de biocombustiveis ela
também buscava a producéo de 6leos lubahtes a partir do farneseno. Para isso ela
fez uma Jvchamada Novvgom aCosar?, um grupo brasileiro que atua em varias@s
do agronegociqAmyris, 2012a)Foi necessaria ainda uma parceria com a Albemarle
Corporation, uma empresa produtora de espdidades para 6leos lubrificantes. Com
esse arrajo a Novvi passou a produziEwoShield, nome comercial do 6leo combustivel
renovavel da Amyris. Em 2016, duas empresas adquiriram participacdo na Nowvi, a
American Refining Group (ARG) e a CheyAmyris 2016a) No final de 2017 uma
terceira empresa também adquiriu participacdo na Novvi, o Hansen & Rosenthal Group
(H&R), uma empresa alema de especialidades quindaagris, 2017d)Atualmente a
Novvi é dividida da seguinte forma: Amyfosan, ARG e &R com 24,4% a Chevron

com 2,4%.

A estrutura do ecossistema da Amyris no segmento de biocombustiveis e

lubrificantes esta representado reigurad?2.

22 Cosan tambsh € a parceira da Shell na JV Raizen, estudada no capitulo anterior.
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5.3. Ecossistema da Amyris partecACosméticos

A partir de 2010, a Amyris comecgou a se inserir no mercado de cosmeticos. Ja
tendo estabelecido 0 acesso a matépiama e a capacidade produtiva do farneseno, a
Amyris ainda precisou de parcerias para converter o farneseno em esqualeno. Essa
etapa foi fefa em parceria com a empresa Glycotech, empresa americana focada em
funcbes bioldgicas e aplicagbes médicas de glicoconjugados. Inicialmente, o acordo
entre as empresas estabelecia que Glycotechficaria responsavel apenas pela
producao, deixando a diskiiicdo e comercializacdo com a AmyAsyris, 2011)Esse
acordo seguiu até 2016, quando a Amyris adquiriu a fabric&lgeotech(Reuters,
2016)

Para chegar ao esqualeno, a Amyris também fez uma kpaveeriacom a
empresa Soliance, uma companhia fresg@ que desenvolve, produz e vende
ingredientes ativos para a industria de cosméticos. A proposta era que a Soliance
produzisse o Biofene, o convertesse em esqualeno para ser comercializado diretamente
para clientes da industria de cosmeéticos. No entantpaaceria ndo duwu, e foi

encerrada apos um ano (Amyris 2011; 2012)

Resolvidas as questdes de obtencéo do esqualeno, a Amyris buscou clientes que
utilizassem seus produtos. O primeiro deles,2610,foi a Procter & Gamble (P&G) que
utilizaria o Biofenediretamente como ingrediente em varias aplicacfes industriais e
ainda poderia manipuko para utilizacdo em outros produtos adicionais, servindo de

insumo para cosméticos e outras especialidades e produtos quifdioogis, 2011)

Varios outros acordos fam feitos com o objetivo de promover a distribuicéo do
Biofene e Esqualeno em diferentes regifes, como com a Centerchem (EUA e Canada),
Laserson (Europa), Dowell C&l (Coreia) e Dinaco (Rrasijris, 2012; 2013)0utras
parcerias mais particulares foram com a Squalan, que visava a utilizacdo do esqualeno e
hemiesqualeno para seus cosméticos, com a Nikko Chemicals Co Ltd (Grupo Nikkol) e
com a GivaudanCom a Nikko a parceria comecou carproducdo de esqualenmara
distribuicdo no Japédo, mas evoluiu para uma JV chamada Neossance, que depois passou
a se chamar Aprinnova. Ja com a Givaudan, a parceria ja existia na area de aromas e

fragrancias e foi estendida para a area de ingredientes em cosméfito2015 a Amig
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lancou a sua prépria marca de cosmeéticos, a Biossance, dos quais 0s produtos eram

comercializados via revenderes e através do site préprio (Amyris, 2015)

Em 2016, enquanto a Amyris comecava a diminuir sua participagdo em
biocombustiveis, sua parti@gdo em outros segmentos, como cosméticos e aromas e
fragrancias, aumentou. Isso exigiu da Amyris novas unidades de producdo de Biofene,
gerandocontratoscom a CJ CheilJedang Corporation, com o governo Austrajiana
a construcdo de um centro de progio de ingredientes sustentaveis no estado de

Queensind-, e com a Blue Califérnia (Amyris, 2016)

A estrutura do ecossistema da Amyris no segmento de cosméticos pode ser vista

naFigura43.

124



Fuxa de Material
Fium Mehecana
Fukn de Tecnakgis
Serviges

Jaint Varsurn

Dt Ackerman e
Goodrich Ventures

Khosla Ventures,
KPCE e TRPGY

DOE

Finep

BMDES

0

Pine

| UCP e AICEP

érie B = Serie A= [
Ackerman e

Gaadrich Ventures

Série C = Votarantim
Seérie A

Serie D = Temasek Holdings
Cosan 5.4, Procter and

Gamble (P&S), Total e Solianc

DSM )

SABNDES

Bancos Nossa Caixa e

N~

Transformagao e Dimfibluiu_;éc e
finalizagdo quimica Formulagéo comercializagao
4’\ Givaudan )——
Squalan Unifio Europeia——ss-

Banco ABC Brasil

Amyris

Paraiso
Bioenergia

[ Sao Martinho

i

Aprinnava

"
iBiomin Mutrigao ) _
- Biofene. s

Biofene

|: Antibidticos S.A. :| Biofane — s

Brotas
Aguisicao em 2016

Asia e Austrélia

L‘.J\

Cheilledang Biofene
G Y .
- 20VEmMa Biofene
Autraliano

Cutros guimicos

. Biofene
»| Blue California

Outros quimicos

(Cowca ) oot~

; Solance

Mikko Chemicals

Mercado japonés,_

E (Comprada
pela Givaudan)

Glycotach

Figurad3: Ecossistema da AmygsCosméticos

Esqualeno

~~, Cosmeéticos e outros prod. Quimicos
- PAG

Esqualenc
—

Biofene

_

™ EUA & Canada

Centerchem Inc

Laserson 5.4, Europa——s

.y
\

Croweell C&l Coreia—=
Contém 1G Brasil -

125



5.4. Ecossistema da Amyris partecPolimeros e Industria Quimica

Outro segmento que abriu possibilidades para a utilizagi®idfene foi o de
polimeros e industria quimic& primeiro acordo de desenvolvimento conjumessa
area foi em 2010, com a Finanziaria, empresa do grupo M&G, visando a producéo de
polietileno tereftalato (PET). Em 2011, oufparceriafoi feita para a utilizacdo do
Biofene, desta vez com a Kuraray, uma empresa japonesa, com atuacdo em
especialidades quimicas, fibras e resinas. Neste caso o objetivo era utilizar o Biofene em
borrachas e elastbmeros. Em 2016, a Cray Valley, uma sulzsidéaiTotal, também
entrou em acordo com a Amyris para a producéo de uma resina adesvaidancada
em abril de 2017 (Amyris, 2010; 2011; 2017)

Os derivados do farneseno também foram utilizados nesse setor, como 0
Myralene- um solvente renovavel paraplicacdes industriais que vao desde seu uso
como casolvente ao uso em produtos de limpeza e desengorduraniesparceria com
a US AutoForce e US Lubricants divisbes da US VenturéAmyeiq, 20155 e o
esqualeno com a Dottikon Exclusive Synthesis #ima empresa de quimica fina d
origem suica que visou utilité como supressor de oxigénio na producagdémeros
(Amyris, 2013b)Esta ultima ndo consta mais nos relatérios anuais divulgados pela

Amyris, 0 que indica que a parceria tenha sido erack.

As parcerias apresentadas até aqui mostram a utilizacdo do Biofene e seus
derivados, no entanto, para esse setor, a Amyris também buscou o desenvolvimento de
um novo produto. Em 2011, em colaboracdo com a Michelin, o objetivo era obter um
isopreno reovavel. As partes colaborariam no desenvolvimento, producdo e
comercializacdo mundial de isopreno, especialmente para o desenvolvimento de pneus.
Ainda nos termos do contrato, a Michelin pagou 5 milhdes de ddlares para o inicio das
atividades. Em 2014, aontrato foi modificado e passou a incluir a empresa Braskem na
colaboracao para desenvolver a tecnologia para producéo e possivel comercializacao de
isopreno renovavelAmyris 20163. Entretanto, em 2017 a parceria foi encerrada

(Amyris, 2017a)
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Outro acordo de desenvolvimento conjunto foi feito com a Bash 2014. O
objetivo era desenvolver um miciarganismo capaz de produzir uma molécaleo,

nao informada, identificada p& BASFAmyris, 2014a

A Figura44 mostra o ecossistema da Amyris no que se refere a producao de

polimeros e quimicos.

127



Série B = Serie A+ Du
Ackerman e
Goodrich Ventures

Duff Ackerman e

Goodrich Ventures érie C = Votorantim +

Seérie A

Khosla Ventures,
KPCB e TPGV
(Serie A)

Série D = Temasek Holdings
Cosan S.A., Procter and
Gamble (P&G), Total e Soliance

[ Servicos
|<—= Joint Venture

DOE
Fluxo de Material

{ DSM )
Finep
Fluxo Menetario

Fluxo de Tecnologia BNDES UCP e AICEP

- : .~ Michelin
Pine N\ 0 freeeeeeeeiiiiiieeee Isopreno Renovavel - -« - -« -« - oo

C e D
Carees 5
(Conites )

SA/BNDES e . +Brasekem

Bancos Nossa Caixa e
Banco ABC Brasil

Biofene - \

Produgdo: Am. Sul, Am. _______

. Norte e Europa i A X
. - - - - — - — - - — R i Tate &lyne :—Biofene—»
. \ ,

__________ \ ’
|

B . ‘, [ S =
—— =/ Biomin _Nutn(;ao \ EioEne
Paraiso Amyris \ Animal / >
Bioenergia Iy e z
T YR { Antibidticos S.A. \—Biofene—» ( Finanziaria ) PET. -
( Séo Martinho }— AL ] -~ = == === ====== L L
. - o ) -LFR e Elastdmeros——»-
; Asia e Austrilia
; Biofene
CheilJedang Total Cray Resina Adesiva—————»
Valley

Governo Biofene
Autraliano  / Outros quimicos
i Biofene
L | Blue California P
— / Outros quimicos

L Esqualeno R RS
Aquisigdo em 2016 Glycotech } - - ... . oo - Dottikon >
Brota Treeeeeeeeet ’

Basf

{ us A”tOF‘?rFe_e us \Distribuigéo de derivados do Myralene
Lubricants divises da

US Venture

Figurad4: Ecossistema da Amygd2olimeros e IndustriQuimica
128



5.5. Ecossistema da Amyris partecdAromas e Fragrancias

Desde 2011, a Amyris vinha investindo no desenvolvimento de uma plataforma
tecnoldgica inspirada no processo que originou o farned@moyris, 2016d; 2016¢)
para dar origem a novas moléculas. A ideia era ter uma ferramenta que auxiliasse no
desenvolvimento de novamoléculasa partir de fermentacdo dos agucares. Para isso
contou com parceiros para identificar molécukdso. Sua primeira parceria foi com a
empresa suica Firmenich que financiou o desenvolvimento de um primeiro ingrediente
para o negocio de A&F. A parceria evoluiu e em 2013 e um novo acordo foi feito para o
desenvolvimento e comercializacdo de diversos ingredientes renovaveis. Em 2014
iniciourse a producdo em escala comercial da primeira molécula, o Patchouli,

comercializad®2 Y2 [/ f SI NB22Ru LISt .CANNVSYAOK 6! Y&NJ

Outra parceria feita em 2011 no setor de A&F foi com a empresa Givaudan, que
visava oco-desenvolvimento de ingredientggovas moléculasatravés da plataforma
tecnoldgica da Amyris. Posteriormente, em 2014, a Givaudan comprou a Soliance, ex
parceira da Amyris no ramo de cosmeéti¢dsnyris, 2014b)Uma segunda parceria de
co-desenvolvimento foi feita com a International Flavarsd Fragances Inc. (IFF) em

2013(Amyris, 2013hb)

O ultimoacordofeito pela Amyris neste setdeve o objetivo de desenvolver
uma pesquisa colaborativaom a Takasago International Corporation, companhia
japonesa com forte atuacdo na industria de aroneakagrancias, em 201¢@Amyris,

2014b) Essa e outras parcerias da Amyris em A&F estao ilustradagura4s.

129



Fluma de Material
Fluwa Monetarks
" Flun da Tacralogn
[ Srervigns

Jaint varnure

Bancas Mossa Caixa e

Dwiff Ackerman e

Goodrich Ventures

Khosla Yentures,

KPCE e TRGV
(Serie A)

DOE

Finep
BNDES

Pine

SABNDES

Banco ABC Brasil

érie B = Serie A+ Dulfl
Ackerman e
Goodrich Ventures

‘\_‘UCP e AICEP )

Série D = Temasek Haldings
Cosan 5.A., Procter and
Gamble (P&G), Towal e Soliance.

IFF

Paraiso
Bioenergia
| Sao Martinho |-

Transformagio e Distribuicao e
finalizagao guimica Formulagio comercializacao
//‘— Mercado de Aromas e Fragrancias
,\\‘— Takasago -
. - _ Mercado de Aromas e Fragrancias
Ingredigntes - Firmenich -\ g
Givaudan

N

>Mercado de Aromas e Fragrancias
L

Figurad5: Ecossistema da AmygdAromas e Fragrancias.

130



5.6. Ecossistema da Amyris parte % Salde, Biologia Sintética e

Nutracéuticos.

A Amyris é uma empresa essencialmente de biotecnologia, mas teve como
primeiro mercadealvo o segmento de sae ao realizar as parcerias com a Bill &
Melinda Gates Foundation e com a Sawofentis para a produgéo de artemisina, um
farmaco para o tratamento de maléria. A Fundacao doou 15 milhdes de dodlares para a
Amyris que licenciou gratuitamente a tecnologaga SanofAventis em 2008Pisano
& Wagonfeld, 2010)Desde entdo a Amyris passou a focar em outros segmentos,
retomando ao mercado de salde em 2016 com um novo financiamento pela Bill &
Melinda Gates Foundation buscando uma producao continua de a#tkdgde, com
reducdo de custos e fornecimento seguro de acido artemisinico e amorfadieno para

serem convertidos em artemisina (Amyris, 2016f)

Entre 2015 e 2016 a Amyris comecgou a buscar parceiros no segmento de biologia
sintética. A primeira foi com a Geme Compiler Corporation, uma empresa de
tecnologia em engenharia de DNA. O acordo visava integrar a expertise em
biotecnologia da Amyris com as ferramentaginede designe plataforma da Genome
(Amyris, 2015b)Como mencionado na secéo anterior, o foeoAmyris comecgou a ser
voltado para uma plataforma tecnoldgica que permitisse atingir novos clientes com

solucdes personalizadas.

Outras 2 parcerias feitas em 2016 no segmento de biologia sintética foram com
a China National Cereals, Oils, and Foodstérporation ("COFCO") para o
fornecimento pela Amyris de cepas de micn@anismos melhoradas para serem
utilizadas no P&D da COF@nyris, 2016g)A segunda foi com a Ginkgo Bioworks, Inc,
uma empresa de biologia sintética, que licenciou uma tecnolagiardyris. Juntas, as
empresas cooperam para o desenvolvimento virtual da cepa, andlise e otimizacdo do
desenvolvimento do processo, producdo em escala e agigs de recuperacao de

produto (Amyris, 2016h).

Em 2018 a Amyris recebeu subsidios da Nationétutes of Health (NIH) para
o desenvolvimento de uma nova aplicacdo farmacéutica isoprendide e da AICEP

Portugal Global (AICEP), uma entidade publica independente do Governo de Portugal

131



focada em incentivar empresas estrangeiras a investirem em Pofiuggiris, 2018h)
O resultado desse segundo subsidio deu origem a parceria com a Universidade Catdlica
Portuguesa (UCP) Porto Campus, que é focada em dois objetivos: buscar utilizar residuos
da fermentacao na producéo de novos produtos e utilizar a platadatminteligéncia

artificial da Amyris na busca por design de genes de novas moléculas promissoras.

Em relacdo ao segmento de farmacos, foi realizado um acordo para uma opc¢ao
de licenga comercial com a Janssen Biotech, parte da Janssen Pharmaceutical
Companies, uma empresa farmacéutica da Johnson & Johrigonyris 2016e) A
LE FGF F2NYE xt KIENYnx RFE ! Y&@NRA &SN} dzi At AT IF
compostos para testibs contra um alvo terapéutico da Janssen. Outras trés parcerias
nesse segmento forammom a Biogen, com um acordo de P&D, com a Ipca Laboratories
Ltd- uma empresa farmacéutica indiana integrada, lider em terapiaraatiria na india
¢ e com o Infectious Disease Research Institute (IDRI) para explorar e realizar testes do
uso de produtos Ayris em formulagdes adjuvantes, visando aumentar a efetividade de

vacinagAmyris, 2015c

A Amyris ainda possuiarceriasno setor de nutracéuticos, a principal delas
sendo com a DSM, empresa mundial baseada em ciéncia, com atividades nas areas de
saudenutricdo e materiais. A parceria comeg¢ou em maio de 2017 com a DSM investindo
U$ 50 milhdes na Amyris. Em junho as empresas firmaram seu primeiro contrato de
desenvolvimento e producao de produt@dmyris, 2017b)Outros ocorreram durando
o resto de 2017tendo como um dos produtos divulgados pela empresa a vitamina A.
No final de 201DSMcomproua unidade de producéo de farr&mso em Brotas da
Amyris O contrato estabelece que a DSM continuara com os acordos de fornecimento
existentes para a Amyris e oafy partes. A DSM também fornecera a Amyris compostos
especiais até a instalacdo de uma segunda unidade de piiodde especialidades

Brotas 2 (Amyris, 2017.c)

Outras duas parcerias que a Amyris possui no segmento de salde e nutricdo sao:
com a Nenter & &€, Inc., uma empresa de biomedicipara utilizar o Biofenda Amyris
na producdo de produtos nutracéuticos, que serdo vendidos pelo proprio parceiro, e
com a BGI, uma empresa lider em genémica, visando aplicar suas plataformas de
biologia sintética emima novgoint venturepara descobrir, desenvolver e comercializar
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produtos de saude e nutricdo destinadasmicrobiomas humanos na China (Amyris,
2016a)

As parcerias da Amyris no segmento de Saude, Biologia Sintética e Nutracéuticos

podem ser vistas ngigura46.
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5.7. Ecossistema Tal da Amyris é/alue Blueprint

Uma vez discutidas as 5 partes do ecossistema da Amyrie fazcessario uma
discussdo geral sobre seus aspectos mais importantes. O primeiro deles se refere a
trajetoria criada pela empresa que esta ilustrada na linhgedtpo daFiguradl. Como
mostrado, a Amyris surgiu baseada em prmduto que tinha o potencial de atingir
mercados de maiovaloragregadop farneseno como quimi¢amo entanto, ao buscar
se expandi para o mercado de biocombustiveis foco foi passado para o extremo
oposto do epectrqg ja que esse tipo de produto necessita elevada escala e possuem
baixo valor. O estudo de caso realizado por Pisano & Wagonfeld (@étklha que o
objetivo era focar nos biocombustivejdiesel e combustivel de avia¢galevido ao
timing que favorecia esse tipo de proddfp mas sem descartar a possibilidade de
produzir quimicos. Para atingir esse objetivo, a Amyris teve além dosaegssiociados
ao escalonamento (gerenciar construcdes e funcionamento de plantas piloto e de
demonstracao), que buscar reducdo de custo e aumento de produtividade na sua
tecnologia para buscar competitividade no mercado de combustiveis liquidos. Dessa
forma, apesar d&igurad 1 mostrar un periodo de 10 anos dedicadobiacombustiveis,
entre 2006 e 2012, a empresa ainda buscava alternativas para escalonar seu produto.
Somam-se ainda todas as dificuldades relativas ao acesso e controle da rartiénes,

e como foi visto nas secbes 5.1 e 5.2.

A mudanca de foco fez com a Amyris necessitasse de novas competéncias que a
principio apresentavam um risco reduzido pelo nivel de ampento do mercado e a
facilidade de acessar capital de risco para expansdo do seu negdécio. O ambiente
macroecondmico se apresentava como um redutor para um risco elevado. Com a
chegada da crise internacional e camueda nos precos de petrdleo no segundo
semestre de 2008, a Amyris se encontrava numa dificil posicdo para lidar com o
investimento para @onstrucdo da sua escgleodutiva(Entrevista 1Q)Dessa forma, as
parcerias para acessar a matépamac que antes visavam colocar capital préprio da
empresa provindo deenture capitak; foram sendo modificadas para um modelo que a
l Y& NA a Okdpldiglt RE2aljdzr f | | YENRA LIBEARSY OAL

23 Elevados precos de petréleo, auséncia de um bom substituto para o diesel e combustivel de aviacdo
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da planta e a distribuicdo comercial enquanto as usinas eram responsaveis pelo
retrofitting da planta. De forma geral, 0 ambiente macroeconémico em que a Amyris
construiu seu ecossistema a forgcou a mudar seu formato de construir parcerias para

acessar competéncias complementares.

Com essas mudancas no cenério macroecondmico, em meados 9a 200yris
volta a repensar as oportunidades associadas a produtos quimicos. Até que 2010 se
tornou um marco na trajetéria da empresa por promover diversas parcerias com
mercados finais diferenciados. Nesta etapa h4 uma busca por parceiros que possam
aplicar o produto da Amyris nas formulacdes de seus proprios produtos. Desde essa
mudanca de foco, obsense uma capacidade de flexibilizacdo da Amyris em adaptar os
formatos das parcerias de acordo com cada novo parceiro.

Observad S ySaidsS OF a2 Angs pad buscardekgaridir deu
ecossistema nao foi baseado numa uUnica, ou poucas, formas de aliancas estratégicas,
mais do que isso, a Amyris se baseava em 3 requisitos para construir uma parceria com
um aliado: coeréncia tecnoldgica, potencial financ&rempo de entrada no mercado
(Pisano & Wagonfeld, 2010; Entrevistg.llbntdo a Amyris buscava mercados onde a
contribuicdo do farneseno fizesse sentido para a empresa, gerasse caixa o suficiente
para compensar o investimento no desenvolvimento conjustque pudesse gerar um

produto no prazo em que a Amyris tivesse sua producao comercial, por volta de 2011.

Com o atraso na producdo de Brotas e com o inicio de diversas parcerias, a
Amyris precisou buscar capacidade produtiva através de terceirizacadesafio que
acabou por moldar a nova estratégia da empresa. Tendo a necessidade de terceirizacao,
ao menos ela poderia ter uma producao distribuida em diferentes partes do mundo para
aumentar sua capacidade de atingir novos clientes. Um modelo diferenaiad
anterior, que focava nos mercados americano e brasileiro para a venda do diesel (Pisano
& Wagonfeld, 2010). Com a nova estratégia dando certo, a Amyris continuou a expandir
0os bracos do seu ecossistema, entrando efetivamente no mercado de aromas e
fragrancias em 2014, e diminuindo cada vez mais a importancia do braco de

biocombustiveis e lubrificantes no seu ecossistema.
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O ano de 2016 é outro marco para a empresa, pois ela decide sair do mercado
de biocombustiveis (ainda faz parte da JV com a Totad, coen uma participacéo
menor) e também decide retomar o mercade daude A segunda forte queda nos
precos do petrdleo em 2016 e 0 avanco dos outros segmentos do ecossistema da Amyris

a fazem definir um novo caminho além dos biocombustifigigrevista 1Q)

A Figurad7 mostra a transformacédo ddalue Blueprinda Amyris. A principio, a
Amyris tem um ecossistema onde os maiores desafios estavam em fazer as parcerias
para ober matériaprima e capacidade produtiva (muito debilitadas pela crise
internacional) e conseguir produzir o diesel renovavel a custo competitivo. A sua
participacdo no segmento de saude, ao contrario, apresentou desafios menores pelo

sucesso das parceriaem a Bill e Melinda Gates Foutida e com a Sancf\ventis.

Diante dos elevados desafios de diversas ordens (custo, tecnologico, capacidade
produtiva, pregco do petroleo) com a primeiNdalue Blueprinta Amyris se usa da
flexibilidade da sua molécula eedsuacore competencé em biotecnologia para
reestruturar sua/alue Blueprinteduzindo seus riscos ao ter diferentes alternativas para

0 uso do seu produto.

A mudanca para os mercados de polimeros, indUstria quimica, cosméticos, e
mais tarde A&F e saudppderiam ter um elevado risco se ja ndo fosse a experiéncia
inicial da Amyris em produtos de menor volume e maior valor agregado. Como foi dito
anteriormente, a Amyris buscou a extremidade oposta do espectro de possibilidades da
Bioeconomia, e sair de biombustiveis em dire¢cdo aos quimicos representa na verdade

uma reducao dos riscos.

240 conceito deore competence=fere-se aquelas habilidades que distinguem compaeitiente a
empresa e permitem que ela crie umantagem competitiva baseada nurteenologia em um contexto
de mudancasutrénit, 2004)
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J& a segunddalueBlueprintmostra um ecossistema bem mais ramificado e com
um perfil de ecossistem&arryover O fato da Amyris se permitir em sua estratégia,
buscar novos mercados, fez com que saee competencem biotecnologia fosse mais
importante do que um produto. Os diferegs objetivos e a proxilrdade com 0s novos
parceiros fizeramO2Y [jdzS | ! Y&BNRA | OSaal axSuadadad @S|
expertise embiologia sintéticaO que € respaldado pelo fato de parcerias mais recentes
com a empresa envolverem licenciamento tedgito. O novadesignda segunda
planta que esta sendo projetada pela Amyris também reflete a mudanca na VB, o novo
projeto também conta com 6 fermentadores, mas cada um de tamanho diferente,
inicialmente pensada para gerar 6 produtos, podendo chegar augiod8 novos

produtos (entrevista 1

O elemento da segunddalue BueprintNB & L12 y &4t @S tarnjod®d 2 & i 2JS NJF A
as plataformas tecnolégicast K| N S t | {, Kasdadas emNeR13 B.ROY6
respectivamente. Através dessas plataformas, outras empr@eaem acessar a
tecnologia de biologia sintética da Amyris, desenvolver e proteger uma nova molécula
de interesse. Esses sistemas funcionam tanto para expandir um dos bracos do
ecossistema da Amyris quanto para criar novas oportunidades em outros segnento
Ou seja, eles podem contribuir para Expansao Sequencial do ecossistema, mas também
inserem a caracteristica de ecossisteg@ryoverao estimularem o nascimento de

Novos ecossistemas.

De forma resumida € possivel colocar que a Amyris primeiramente fogou
potencial do seu produto no mercado de combustiveis, mas diante dos desafios
apresentados, mudou seu foco para outros mercados em que pudesse aplicar o Biofene
e seus derivados. No entanto, € possivel notar mais uma mudanca détqmeriéncia
inicial com a produgo do farneseno e as sequenciais parcerias de desenvolvimento
conjunto da Amyris, permitiram o desenvolvimento sigas plataformas tecnoldgicas
(upharma e pathways program que abriu possibilidade para diversos outros produtos

além dos dexiados do Biofene (Biofuels Digest, 2018).
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5.8.

Esta secao visa identificar, analisar e alocar na estrutura do ecossistema, 0s

Alocacédo dos Desafios e Estagio do Ecossistema da Amyris

desafios cooperativos e competitivos enfrentados pela Amiranalisalesses desafios

também permitiu a identificacdo dos estagios evolucionarios de cada area de atuacao

da Amyris.As Tabelal3 e Tabelal4 listam os principais degios enfrentados pela

empresa.

Tabelal3: Desafios competitivos enfrentados pela Amyris

Desafios competitivos

Segmentos

Detalhes

Competicdo com o
precodo petréleo

Biocombustiveis

Principalmente durante as quedas dog
preco do barril na segunda metade d¢
2008 e em 2015.

Tecnologia Volumes
e custos competitivos

Biocombustiveis

Este desafio envolveu uma busca po
parte da equipe da Amyris em atingir
maiores produtividades com menor
custo.

Subsidios x Controle
sobre a propriedade
intelectual

Todos

Ao receber subsidios do governo
americano, como o0 DARPA, a Amyrig
deixa de ter direitos exclusivos sobre
propriedade intelectual desenvolvida.
O governgossui, em alguns casos,
direito de acesso a dados obtidos e
também licencas para utilizar as
invencdes para propositos
governamentais e até cedas para
terceiros, caso julguem que as acoes
tomadas pela Amyris ndo estao send
adequadas para a comercia¢éo da
invencao ou se a acao governamentg
for necesséaria para saude e seguran(
publica

Competicdo com
outras empresas de
produtos renovaveis

Todos

Desafio menor por nao ter
concorrentes diretos.
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Tabelal4 Desafiosooperativos enfrentados pela Amyris.

sobre matériaprima

Desafios Segmentos Detalhes
Cooperativos
Acesso e controle | Todos Logo no inicio das negociagdes pare

ter acesso ao agucar da cana
brasileira, uma forte crise atacou o
setor, dificultando a busgaor
parceiros para criar uma JV.

Prazos curtos para
producdes
comerciais

Todos exceto
biocombustiveis

Diante da necessidade de gerar caix
rapidamente, a Amyris precisava de
parcerias que resultassem em receit
rapidas. Esses desafios s6
aumentaram cono atraso da planta
de Brotas.

Dependéncia de
parceiros para
agregar valor ao seu
produto

Todos

Apesar de existir algumas aplicacde
diretas para o farneseno e esqualen|
muito de seu potencial esta associag
a etapas posteriores de
transformacéo, o queausa uma
dependéncia da Amyris de parceiros
complementadores uma vez que ela
nao busca se integrar verticalmente
em todo os segmentos.

Inseguranga por
parte de parceiros
por ser nova
molécula

Todos exceto
biocombustiveis

O estudo de caso de Pisano e
Wagonfeld (2010) mostraram que,
apesar do interesse, algumas
parcerias ndo foram adiante pela fal
de confiabilidade nos produtos. Umg
vez que grandes nomes comegaram
efetivar suas parcerias, com a P&G,
esse "ceticismo" diminuiu.
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Desafios Segmentos Detalhes

Cooperativos
Administrar Todos No estudo de caso de Pisano e
diferentes £gmentos Wagonfeld (2010), John Melo, CEO
Amyris, discute esse desafio ao
expressar a preocupacao com o
desenvolvimento do diesel renovave
durante 2010, quando a empresa
comecou a fazer parcerias com outri
setores.Segundo o empresario, 0
risco de dispersao entre as diferente
equipes (bidlogos, quimicos e
engenheiros) era grande. Como
solucéo foi implementado na empres
um software de gerenciamento de
projetos que forgcava a comunicacao
diaria entre diferentes equgs.
Administrar Todos Além dos diferentes segmentos, a
diferentes Amyris ainda possui diferentes
posicionamentos na participacdes na cadeia de valor, po
cadeia de valor exemplo, integrada verticalmente
com a Biossance, mas também
participando coma@omplementadora
para outros setores.

Podese verificar primeiramente que existemais desafiogooperativos que
competitivos, no entanto, apenas uma analise quantitativa ndo é suficiente para tirar
conclusdes sobre o perfil de desafios da Amyris. Apd#ndo a andlise sobre os
desafios competitivos, obsernse que os dois primeiros referese ao mercado de
biocombustiveis. Tanto o baixo preco do petrdleo, quanto a necessidade de uma
tecnologia mais produtiva e com menores custos foram importantes obsgaa

tentativa da Amyris de explorar o mercado de combustiveis liquidos.

O terceiro e quarto desafios sdo bastante comuns na Bioeconomia. O terceiro se
refere & escolha que as empresas de tecnologia enfrentam ao se depararem com a
possibilidade de recady subsidios do governo. Essa escolha pode envolver seu controle

sobre a propriedade intelectual. No caso da Amyris, ao receber subsidios do governo
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americano, como o DARPA, a empresa deixa de ter direitos exclusivos sobre a
propriedade intelectual desenliada. O governo possui, por exemplo, direito de acesso
a dados obtidos e também licengcas para utilizar as invengdes para propositos
governamentais e até cedés para terceiros, caso julguem necessario, ou ainda se a

acdo governamental for necessaria paealde e seguranca publica.

No quarto caso, a competicdo entre empresas da Bioeconomia € um desafio
menor por ndo apresentar um grande numero de concorrentes e, mesmo 0S que
existem, dificilmente possuem uma saude financeira estabilizada. Aqui, o maior
obstaculo esta em estabelecer um ecossistema saudavel, antes das demais, em que sua

posicao e o futuro do negécio estejam assegurados.

Sendo assim, com o0 atual ecossistema da Amyrem a participacdo do
mercado de biocombustiveig podese destacar dois ebafios competitivos de

relevancia mediana a serem enfrentados pela Amyris.

Em relacdo aos desafios cooperativos, os dois primeiros também estéo
relacionados ao periodo inicial da empresa. Como mostrado na secéo anterior, a Amyris
enfrentou problemas tantode acesso a matérdgrima, quanto com 0s prazos de
fornecimento de farneseno. Apoés a reestruturacao da sua VB (sem os biocombustiveis)
e com a producdo da planta comercial de Brotas iniciada, esses desafios foram
reduzidog®. Os outros quatros desafios querativos estdo associados ao novo
ecossistema da empresa. Nele, a Amyris se coloca cada vez mais depeatelsates
parceirospara garantir o valor do seu produto e ainda precisa lidar com a inseguranca
por parte destesem relacdo a performance esperadasdnovos produtos. Outros
desafios estdo relacionados com o gerenciamento de atividades em diferentes

segmentos e em diferentes etapas da cadeia de valor.

Uma analise geral mostra que os desafios cooperativos sdo mais relevantes no
novo ecossistema da Amgrdo que os competitivos. Uma caracteristica esperada de

um ecossistema novo que utiliza produtos com perfis de plataforma tecnolégica. Em

25 Mesmo com a venda da unidade produtiva de Brotas, o acordo feito com a DSM assegura os contratos
de fornecimento previmente estabelecidos.
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resumo podese considerar que o maior desafio da Amyris esté assoaisul presenca

em varios segmentos.

Esses desafios ainda podem ser alocados na estrutura do ecossistema de acordo
com o quadro proposto por Adner & Kapoor (2010), como foi feito no caso anterior do
etanol de segunda geragcdo. Como pode ser visté-igara48, assim como a VB da
Amyris, a alocacdo dos desafios também passa por mudancas. Até 2010, os desafios se
encontravam tanto nos componentes (fornecedores de matgrima, investidres...)
guanto nos complementadores(empresas de finalizacdo quimica, componentes
qguimicos, distribuicdo, comercializacdo...). Apos a finalizacdo dos acordos de
fornecimento de matérigprima e com a planta comercial de Brotas funcionando, os
desafios nos componentes foramadw@zidos, mas ainda estdo bastante presentes nos
complementadores. De fato, ao se redirecionar dos biocombustiveis para diferentes
segmentos, a Amyris se viu diante de maiores desafios nos complementadores do que
anteriormente. Esse perfil de desafio promoema restricdo no consurdfo(Adner e
Kapoor, 201Q)o que é perceptivel ao verificar as diversas parcerias em que a Amyris

esta envolvida, mas que ainda ndo geraram um produto.

Figurad8: Reposicionamento dos desafios segundareixe proposto por Adner e
Kapoor (2010).

A hipétese levantada por Adner & Kapoor (2010) é que quanto maiores forem os
desafios nos complementadores, menores serdo as chances do empreendedor em

adquirir vantagem competitiva, no entanto, essa hipétese gdamionada ao que 0s

26 A secdo 2.4 explica essa relagéo. Os autores mostraram guengéementadores compdem a
proposi¢éo de valor ao consumidor, e que ao reduzir essa criacao de valor, a taxa de ado¢éo da inovacao
é reduzida
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