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RESUMO

A estratégia de plataformas tecnoldgicas tem sido extensivamente explorada em diversas
indUstrias onde sdo compreendidas como uma base para o desenvolvimento de uma ampla
gama de produtos de rica aplicabilidade potencial. Todavia, a aplicacdo e definicdo da nocao
de plataformas em cadeias produtivas de itens ndo montados, como produtos quimicos, foi até
agora pouco desenvolvida e merece maior compreensdo. O surgimento da bioeconomia tem
colocado em discussdo a possibilidade de serem produzidos intermediérios quimicos de
origem biol6gica capazes de desenvolver novas familias de produtos. Esses intermediarios
vém sendo denominados plataformas quimicas por possuirem o potencial de geracdo de
maltiplas aplicacbes em mercados finais e novas cadeias produtivas. Apesar do grande
volume de publicagdes na literatura, a definicdo mais precisa e o estudo do processo de
estruturagdo de plataformas quimicas no mercado séo praticamente ausentes. Neste contexto,
o presente trabalho propde, partindo de uma reviséo na literatura em plataformas tecnolégicas,
o0 desenvolvimento de uma base tedrica para a defini¢cdo de plataformas quimicas. O estudo
especifico das particularidades e desafios ao desenvolvimento comercial de uma plataforma
quimica permitiu a definicdo dos seus fatores caracteristicos e a constru¢do de um modelo
analitico para o seu processo de estruturacdo no mercado sob a Gtica de inovacdo. Uma das
moléculas mais promissoras apontadas como potencial plataforma quimica, o bio-acido
succinico, foi selecionada como estudo de caso para a aplicacdo dos conceitos tedricos
propostos. Foi possivel ratificar a definicdo deste bioproduto como potencial plataforma
quimica e identificar os desafios a sua concretizacdo no mercado como tal. Desta forma, este
trabalho traz duas contribui¢des, uma tedrica e outra pratica: caracteriza as plataformas
quimicas relacionando-as com as plataformas tecnol6gicas ja exploradas na literatura e
oferece um modelo analitico do seu processo de construgdo cuja compreensdo pode ser Util
aos atores envolvidos neste dinamico e complexo sistema de inovacao.

INTRODUCAO

A acirrada competitividade na inddstria quimica mundial observada nos ultimos
tempos vem impulsionando uma busca pela inovacéo e diferenciacdo de produtos e processos
em vista a conquistar vantagens competitivas e atender aos anseios de mercados altamente
dindmicos e exigentes. Em paralelo, diversas motivacdes de ordem ambiental, econémica e
cientifico-tecnologica caracterizam e definem um cendario mundial atual de grande valorizacao
da pratica de producdo e consumo sustentdveis que culminam na construcdo da chamada
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bioeconomia ou biobased industry (CGEE, 2010; OECD, 2009; GOLDEN e HANDFIELD,
2014).

A bioeconomia é um setor ainda em estruturacdo que abarca uma nova industria de
base em fontes renovaveis (biomassa), seus produtos e configuracbes (BOMTEMPO, 2014) e
vem atraindo tanto empresas ja estabelecidas em outros setores, como novos participantes que
arriscam a diversificacdo do seu portfélio e a redefinigdo de estratégias.

Com base na denominacao classica de Abernathy e Utterback (1978), pode-se dizer
que, em funcdo da auséncia de projetos e estratégias dominantes, esse setor emergente se
encontra em fase fluida (BOMTEMPO, 2013a). Nesta fase, o nivel de incerteza e de
alternativas estratégicas que se apresentam aos investidores e inovadores € elevado e a
dindmica de concorréncia é orientada pela inovacdo (BOMTEMPO, 2013a; LEAL, 2014). As
variantes das solucdes em experimentacdo se multiplicam, principalmente, em matérias-
primas, tecnologias de conversdo, produtos e estratégias de inovacdo (BOMTEMPO e
ALVES, 2014; BOMTEMPO, 2014) sendo, portanto, o processo de estruturacdo da industria
e da oferta do setor entendido como resultado da coevolucdo dessas quatro dimensdes
(BOMTEMPO, 2013a).

Quanto a dimensao ‘produtos’, dentre as oportunidades de investimento existentes, um
dos segmentos que tem se destacado é o da producdo de intermediérios quimicos de base
renovavel que tenham potencial para o desenvolvimento de novas familias de produtos. Esses
intermediarios vém sendo denominados plataformas quimicas ou quimicos plataforma e séo
novos produtos ou produtos obtidos por novos processos tecnoldgicos que podem dar origem
a derivados quimicos caracterizados como drop in*ou no drop in.

Esses quimicos plataforma possuem um amplo potencial comercial podendo vir a
modificar a estrutura industrial e de mercado mundiais na medida em que abrem uma janela
de novas oportunidades, criam maltiplas novas aplicacdes em mercados finais e mesmo novos
mercados. O grande desafio a ser enfrentado pelas empresas focais produtoras desses
intermediarios é o aproveitamento integral deste potencial comercial que depende do sucesso
na conducdo de processos extremamente complexos como a estruturacdo de novas cadeias
produtivas e a ado¢do do mercado.

Dado o elevado potencial comercial que representam — e, portanto, a capacidade de
modificar a estrutura de mercado mundial vigente — e a complexidade do seu processo de
estruturacdo, fica evidente a importancia de se estudar mais a fundo os desafios e implicacdes
da concretizacdo de plataformas quimicas no mercado e a dindmica envolvida nesse processo.
Ainda, ressaltando a relevancia desse estudo, pode-se dizer que o crescimento da bioeconomia
como um novo setor produtivo é extremamente dependente do desenvolvimento das
plataformas quimicas. Porém, apesar do grande volume de publica¢Bes na literatura que se
referem as plataformas quimicas, a sua definicdo mais precisa e o estudo do seu processo de
desenvolvimento sdo praticamente ausentes. De forma mais geral, apesar da ampla exploragéo
do conceito e estratégia de plataformas tecnoldgicas para caracterizar novos produtos,
servicos ou tecnologias em industrias como automobilistica, de eletrénicos e internet, a
aplicagéo e definicdo da nocgdo de plataformas em cadeias produtivas de itens ndo montados,
como produtos quimicos, foi até agora pouco desenvolvida e merece maior compreensao.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva o desenvolvimento de uma base teorica
para a definicdo de plataformas quimicas contemplando os seus fatores caracteristicos e um
modelo analitico que explique o seu processo de estruturagdo sob a ética de inovagdo. Neste
esforgo, este trabalho discute algumas questfes intrinsecas ao desenvolvimento de novas

! S&0 denominados drop-in os produtos considerados substitutos perfeitos aos de base fssil do ponto de vista de toda a
cadeia a jusante na medida em que se adaptam a cadeia produtiva e a infraestrutura existente. Ndo drop in sdo produtos que
exigem, para a sua difusdo no mercado, o desenvolvimento de novas aplica¢fes envolvendo complementadores a jusante na
cadeia produtiva para a adaptacdo e/ou construgdo de ativos complementares. (BOMTEMPO, 2013b; OROSKI, ALVES,
BOMTEMPO, 2013).
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plataformas quimicas como: a necessidade de desenvolvimento de novas aplicacfes e novos
mercados; as possibilidades de encadeamento entre os diferentes elos da cadeia produtiva; o
processo de adocdo do mercado e adaptacdo da industria a usos ndo convencionais € 0S
desafios & sobrevivéncia em um ecossistema de inovagdo® dinamico e competitivo. O estudo
destas questdes e particularidades possibilitou a identificacdo de seis fatores, alguns
intrinsecos a molécula do produto e outros do ponto de vista estratégico, que caracterizam um
determinado composto quimico como plataforma, a saber: estrutura quimica flexivel; larga
gama de derivados potenciais a custo competitivo; posicdo de intermediario na cadeia de
valor; estruturado em ecossistemas de inovacdo; regulado por uma governanca e que gera
valor através de economias de escopo e escala.

Para a construcdo dessa fundamentacdo teorica, parte-se de uma exploracdo da
literatura especifica em plataformas tecnoldgicas como forma de identificar as diversas
abordagens existentes e propor uma andlise consolidada que dé suporte as discussdes
encontradas no contexto dos produtos quimicos renovaveis. Essa argumentacdo tedrica
engloba a definicdo de plataformas tecnoldgicas e a analise do seu processo evolutivo,
principalmente estudados por Gawer (2008, 2009, 2010, 2013 e 2014), incluindo o estudo dos
seus dilemas e desafios. O cruzamento desses aspectos gerais com as particularidades da
indUstria quimica e com conhecimentos em inovagdo permite, entdo, o estudo especifico de
plataformas quimicas e do seu processo de estruturacdo no mercado.

Por fim, para a aplicacdo dos conceitos tedricos propostos, este trabalho explora o caso
do bio-acido succinico identificado por Bozell e Petersen (2010) como um dos bioprodutos de
maior potencial comercial. No estudo deste bioproduto em particular, pretende-se
basicamente caracteriza-lo como plataforma quimica, identificar o estagio de
desenvolvimento comercial em que se encontra e apontar os desafios a serem enfrentados para
a maturacao desse processo.

Desta forma, ao que parece, o presente trabalho representa um esforco inicial ao
estudo tedrico e pratico das plataformas quimicas relacionando-as a plataformas tecnoldgicas
baseadas em produtos modulares e montaveis e construindo um modelo analitico do seu
processo de estruturacdo no mercado sob os ambitos tecnoldgico, estratégico e de inovacéo.

O trabalho esta estruturado em cinco secGes incluindo esta introducdo. A segunda
secdo apresenta uma argumentacdo tedrica sobre plataformas tecnoldgicas com base na
literatura existente. A terceira secdo desenvolve uma fundamentacdo tedrica e um modelo
analitico ao processo de estruturacdo de plataformas quimicas. A quarta se¢cdo aborda o caso
especifico do bio-acido succinico identificando o grau de maturidade do seu processo de
desenvolvimento e os seus desafios como forma de verificar, em cruzamento com a
caracterizagdo proposta na terceira secdo, se este bioproduto pode ser considerado uma
potencial plataforma quimica. A quinta secdo, por fim, apresenta as conclusdes finais e
contribuicbes deste trabalho, sugerindo proximos estudos que possam vir a complementar
este.

ARGUMENTACAO TEORICA EM PLATAFORMAS TECNOLOGICAS

O répido avanco tecnoldgico e o aumento da complexidade de operacOes
caracteristicos do mundo globalizado atual vém fazendo com que a necessidade por eficiéncia
de custo, tempo e diversidade de ofertas a um mercado cada vez mais exigente leve ao
desenvolvimento das chamadas plataformas tecnoldgicas (MAKINEN et al., 2013; GAWER e

2 Ecossistema de inovagao se refere ao conjunto de atores inovadores independentes ou organizados em uma rede — sejam
fornecedores upstream, compradores e complementadores downstream ou, ainda, 6rgdos reguladores — que inovam em seus
devidos produtos e servi¢os no sentido de criar valor e possibilitar a concretizacdo no mercado de uma inovagdo precursora
produzida por uma empresa central, denominada lider ou focal (ADNER e KAPOOR, 2010; OVERHOLM, 2014).
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CUSUMANO, 2013). O fenbmeno de desenvolvimento de plataformas atinge diversas
indUstrias como automobilistica, aerondutica, de eletrénicos e internet, incluindo desde
produtos e tecnologias a servigos (GAWER, 2009). Alguns exemplos sdo: sistemas de busca
na internet como o Google; redes sociais como Facebook, LinkedIn e Twitter; sistemas
operacionais como o i0S para Ipod, Ipad e Iphone e consoles de videogame (GAWER e
CUSUMANO, 2013).

Em comum a esses sistemas e produtos esta o fato de possuirem uma estrutura base
planejada capaz de, por intermedio de complementadores e transformagfes construtivas ou
destrutivas, dar origem a uma gama diversa de derivados e/ou permitir transacdes e interacdes
entre diversos mercados. Assim se definem plataformas tecnoldgicas: em geral, sdo produtos,
tecnologias ou servicos formados por uma base e uma periferia, uma parte inicialmente fixa e
outra mutavel que, compondo uma estrutura modular padronizada e flexivel, permitem uma
grande variedade de ofertas ao usuario final. Para o caso especifico de produtos, uma
plataforma é uma base para o desenvolvimento de uma ampla gama de derivados que podem
encontrar aplicacdes bastante diversas. A partir dessa definicdo geral é possivel compreender
que, de forma simplificada, as plataformas permitem o aumento da variedade de producéo e
da velocidade de desenvolvimento com reducdo de custo ao mesmo tempo em que propiciam
meios para a reducdo da complexidade do produto final.

Em funcdo da importancia e presenca que essas plataformas tecnologicas tém
demonstrado possuir em diversos setores da indUstria mundial, muitos sdo os estudiosos, de
linhas de pesquisa diferentes, que vém analisando o processo de desenvolvimento destas e a
dindmica envolvida nesse fendmeno. Na tentativa de encontrar semelhangas entre essas
abordagens e tratar suas limitacGes, alguns estudos, principalmente coordenados por Gawer,
vém buscando analisar diferentes casos reais, com maior enfoque as plataformas de produto, e
propor uma definicdo mais abrangente para o termo plataforma de forma que cubra ao
maximo suas possibilidades.

Plataformas tecnoldgicas sob as perspectivas de engenharia e econémica

Primeiramente, Gawer (2010) apontou que todos os esfor¢os observados até entdo
levaram a definicdo de duas perspectivas com énfase em diferentes aspectos direcionais aos
quais as plataformas respondem: uma inspirada em design de engenharia, com foco em
inovacéo, e outra em teorias econémicas, com foco em competicéo.

Sob a perspectiva de engenharia, as plataformas compartilham uma semelhanca
estrutural na medida em que, independente do contexto organizacional em que s&o formadas,
sdo interpretadas como arquiteturas tecnoldgicas modulares propositalmente desenhadas e
estruturadas em torno de um centro e uma periferia®. Para os estudiosos adeptos dessa
perspectiva, as plataformas sdo definidas como um conjunto de componentes estaveis que
suportam um nivel de variabilidade e evolugcdo em um dado sistema a partir da ado¢éo de
ligacGes com os outros componentes (BALDWIN E WOODARD, 2009). Essa configuragéo
reduz os custos de inovacdo e de desenvolvimento de uma variedade de produtos, oferece
flexibilidade e variedade quanto ao produto final e aumenta o volume de produgéo permitindo
a adaptacdo da plataforma ao mercado e a ado¢do de economias de escala e escopo inter ou
intra-firmas em producdo, fornecimento e inovacao”.

8 O centro é a propria plataforma e é composto por componentes com baixa variabilidade que estabelecem as interfaces do
sistema, isto €, as regras de design que regulam e governam as interagGes entre as diferentes partes/ médulos e permitem que
0 centro e a periferia operem como um sistema Unico. A periferia é composta por componentes com alta variabilidade
chamados de complementadores (BALDWIN E WOODARD, 2009).

4 Economias de escopo em inovacdo séo presentes quando o custo de inovar de forma conjunta em dois produtos A e B é
menor do que o custo de inovar apenas em A ou em B de forma independente (GAWER, 2014).
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Essa perspectiva assume, entdo, um papel as plataformas de dispositivo de
coordenacdo entre inovadores e introduz a concep¢do do reuso e compartilhamento de
componentes entre diferentes produtos de uma familia de produtos de forma que apresenta um
grande enfoque aos mecanismos de inovacao sob a lente de fornecimento. A critica de Gawer
(2014) a essa perspectiva advéem do fato desta ndo explicar como as plataformas, os
componentes centrais, evoluem com o tempo bem como né&o providenciar insights sobre a
dindmica de competicdo entre plataformas e entre uma plataforma e seus complementadores
em um ecossistema de inovacao.

Sob a perspectiva econémica, o termo plataforma caracteriza determinados tipos de
mercado, os mercados multilaterais, que sdo interpretados como produtos, servigos, firmas ou
instituicbes que intermediam transacfes entre dois ou mais grupos de agentes
interdependentes do ponto de vista da demanda (BALDWIN e WOODARD, 2009). Alguns
exemplos de plataformas sob a 6tica econémica séo: bares, shopping centers e sistemas de
pagamento de cartdo de crédito (GAWER, 2010). Nessa linha de pesquisa, o papel da
plataforma é puramente de condutor facilitando as transacdes entre dois ou mais mercados —
mais especificamente, diferentes grupos de usuarios ou consumidores e fornecedores que sem
ela ndo sdo capazes de se conectar (GAWER, 2010) — de forma que cria valor através de
economias de escopo do lado da demanda® (GAWER, 2014). Desta forma, o desenvolvimento
dessas plataformas é extremamente influenciado por efeitos de rede indiretos® e a
competitividade de uma dada plataforma é regida pela sua adogéo por multiplos consumidores
inter-relacionados (GAWER, 2014).

Essa perspectiva oferece, entdo, uma visao estatica da competicdo entre plataformas
no sentido da demanda e cria bases para explicar as condi¢cdes nas quais uma plataforma
assume uma posi¢do dominante no mercado. A critica de Gawer (2014) a essa perspectiva
advém do fato desta considerar plataformas como exdgenas e fixas, ndo apresentando indicios
da evolucdo destas no tempo. Além disso, grupos/ lados que compartilham uma mesma
plataforma sdo vistos nessa perspectiva como consumidores, independentemente de serem
usudrios finais ou complementadores. Estes ultimos ndo sdo vistos como fornecedores ou
vetores de inovacgdo e, portanto, ndo é abordada a questdo da inovacao em plataformas nem da
dindmica de competicdo entre uma plataforma e seus complementadores.

A tabela 1 a seguir apresenta um breve resumo das perspectivas apresentadas:

Tabela 1 - Resumo das perspectivas de engenharia e economia

Design de engenharia Economia

Conceito Plataformas como arquiteturas Plataformas como mercados
tecnologicas

Perspectiva Fornecimento Demanda

Foco Inovacao Competicédo

Forma de criagdo de | Economias de escopo em Economias de escopo do lado da

valor fornecimento e inovagao demanda

Papel Dispositivo de coordenacgéo entre | Dispositivo de coordenacédo entre
inovadores compradores

Fonte: Gawer, 2014

® Economia de escopo do lado da demanda ocorre quando ha um compartilhamento de fungdes e recursos entre 0s USUArios
(GAWER, 2014).

® Efeitos de rede indiretos ocorrem entre diferentes lados da plataforma, ou seja, entre diferentes grupos de agentes
envolvidos no desenvolvimento da plataforma de forma que o beneficio a usuarios de um grupo A depende do nimero de
usuarios no grupo B (GAWER, 2010; GAWER e CUSUMANO, 2013).
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Identificando as limitacdes de cada uma dessas perspectivas, Gawer (2010) defende
que a compreensdo do fendmeno de desenvolvimento de plataformas requer uma anélise da
intima interacdo entre a estrutura tecnoldgica e a estratégia de negdcio e ndo pode ser
estudado sob a perspectiva exclusiva de engenharia ou economia. Além disso, Gawer (2010)
defende que as plataformas ndo séo estaticas, mas evoluem com o tempo bem como o papel
dos agentes envolvidos, sejam estes consumidores ou inovadores colaboradores. Com base
nesta crenca, Gawer (2010) prop6s uma nova tipologia para o termo plataforma que permite
demonstrar como as forcas de inovagdo e competicdo interagem sob uma Unica perspectiva e
modelam a evolucéo e transicdo entre os diferentes tipos de plataforma, ou seja, apresenta as
diversas formas em que as plataformas séo criadas e desenvolvidas e providencia insights
sobre a maneira como esta opera e evolui no tempo.

Plataformas tecnologicas internas e externas

Gawer (2010, 2014) definiu plataformas como organizagdes ou meta-organizagdes
compostas de agentes que podem se constituir em fornecedores ou consumidores e inovadores
ou competidores, sendo a forma da organizacdo uma varidvel interna a plataforma e que,
portanto, ndo a descaracteriza. Sob essa concepcdo e partindo da andlise de diversos exemplos
industriais, Gawer (2014) concluiu que séo duas as classificacdes possiveis para plataformas:
internas (especificas a uma empresa ou a uma cadeia de suprimentos) e externas (industriais).
Uma plataforma interna € um conjunto de ativos organizados em uma estrutura comum a
partir da qual uma empresa é capaz de desenvolver e produzir, com eficiéncia, uma série de
produtos derivados. Uma plataforma externa é um produto, servi¢o ou tecnologia que atua
como uma base a partir da qual inovadores externos, organizados em um ecossistema de
inovacdo, podem desenvolver seus proprios produtos, servicos ou tecnologias
complementares. A tabela 2 a seguir apresenta de forma mais detalhada as diferencas nos
comportamentos dos agentes e caracteristicas estruturais entre esses dois tipos de plataforma.

Tabela 2 - Tipologia de Gawer para classificacdo de plataformas tecnoldgicas

Plataforma interna Plataforma externa

Nivel de analise | Firma / Cadeia de suprimentos Ecossistema industrial

Agentes Uma firma e suas subunidades Lider da plataforma e

constitutivos Montadora e fornecedores complementadores

Arquitetura Design modular; centro e periferia

tecnoldgica

Interfaces Fechadas: compartilhamento interno | Abertas: compartilhamento com
Seletivamente abertas: complementadores
compartilhamento exclusivo entre
0S agentes da cadeia

CapacitacOes Capacitacdes da firma Pool de capacitacgdes ilimitado

acessiveis Capacitac¢oes dos agentes da cadeia

Mecanismos de | Autoridade através de hierarquia Governanca do ecossistema

coordenacao gerencial / Relagdes contratuais

Exemplos Black and Decker, Walkman da Facebook, Google, Smartphones e
Sony/ Renault-Nissan, Boeing aplicativos

Fonte: Gawer, 2014

Essa tipologia criou uma distin¢cdo entre plataformas desenvolvidas por empresas
totalmente integradas verticalmente até a producdo de um bem de uso final ou inseridas em
uma cadeia de suprimentos especifica e plataformas desenvolvidas em ecossistemas de




I.TEC BRASIL = inouacao para além da tecnologia 193 22 e oitubro

Porto Alegre | RS

XVT Congresso Latino-1b

inovacdo dependentes de esforcos em inovacao de agentes externos dos mais variados setores.
Particularidades a parte quanto ao contexto organizacional em que sdo desenvolvidas as
plataformas, essa teoria define, em concordancia com as perspectivas de engenharia e
econdmica ja discutidas, que toda e qualquer plataforma (GAWER, 2010):
i. E estruturada na forma de uma arquitetura tecnoldgica modular organizada em torno
de um centro e uma periferia;
ii.  Possui interfaces entre os componentes centrais e periféricos com variado grau de
abertura;
iii.  Possui acesso a agentes de inovacdo com variado nivel de competéncia e coordena
esses agentes constitutivos de forma a controlar mecanismos de competicéo;
iv. E regulada por um mecanismo de controle que varia conforme o contexto
organizacional;
v. Gera valor a partir da criacdo e aproveitamento de economias de escopo, seja em
demanda ou em fornecimento.
Além disso, essa teoria considera a possibilidade de evolucdo da plataforma com o
tempo fluindo entre as configuragOes definidas, da interna para a externa e vice versa. O
dinamismo das interacdes e mecanismos evolutivos dessa teoria permite compreender e
analisar como as dinamicas de inovacdo e competicdo se relacionam e, a partir disso, gera
questdes relacionadas as estratégias para estabelecimento de uma governanga coerente a
plataforma tecnoldgica (GAWER, 2014).
A figural a seguir demonstra essa teoria evolutiva embutindo os dilemas de inovacgéo
versus competicdo ou grau de abertura versus apropriacdo de valor.

Figura 1 - Dilema inovacéo versus competicao
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Fonte: Adaptado de Gawer, 2014

A interpretacdo dessa figura sugere que quanto mais abertas forem as interfaces de
uma plataforma, maior o numero de agentes atraidos ao ecossistema da plataforma e,
portanto, maior e mais diversificado é o pool de capacitacfes externas acessiveis permitindo,
em um ambiente competitivo, 0 desenvolvimento de complementadores mais inovadores, a
menor custo e em maior volume e, por consequéncia, a agregacdo de maior valor a
plataforma. Por outro lado, porém, o aumento do grau de abertura da plataforma pode vir a
afetar as posicdes de lideranca e reduzir o poder de controle do lider da plataforma sob os
componentes desta, trazendo questdes relacionadas a apropriacdo de valor do produto final
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(GAWER e CUSUMANO, 2013). Ainda, 0 acesso a arquitetura modular da plataforma cria
oportunidades de imitacdo por parte dos agentes externos.

Desta forma, a decisdo quanto ao grau de abertura a ser definido para uma plataforma
é um grande dilema enfrentado pelos lideres das plataformas. Estes devem articular a deciséo
quanto ao grau de abertura a mecanismos de governanca da plataforma que sejam capazes de
controlar e driblar essas forcas competitivas de forma a reduzir suas ameagas. Conforme
afirma Gawer (2014), a governanca do ecossistema, ou seja, a estrutura de comando de
atividades estratégicas da cadeia de valor é essencial para o desempenho competitivo e
inovador da plataforma.

Sob essa concepgdo, Gawer e Cusumano (2013) apontaram que os desafios inerentes
ao processo evolutivo das plataformas tecnoldgicas a serem enfrentados pelas empresas focais
se resumem a:

i. Desafios tecnoldgicos: desenvolver a arquitetura e interfaces corretas e divulgar as
propriedades intelectuais seletivamente;

ii. Desafios estratégicos: desenvolver complementadores ou incentivar 0
desenvolvimento de inovagdes complementares por parte de empresas externas como
forma de construir mercado e derrotar competidores.

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

Em resumo, a tipologia desenvolvida por Gawer (2010, 2014) unificou as perspectivas
de engenharia e economia cobrindo suas limitacbes a partir da compreensdo do
desenvolvimento de plataformas como um processo evolutivo regido por interacdes
multimodais entre agentes intra e interplataformas e entre mecanismos de inovacdo e
competicdo. Esta tipologia evidencia a complexidade do processo de estruturagdo de uma
nova plataforma tecnoldgica e o dinamismo do ambiente em que sdo desenvolvidas
abordando os desafios tecnologicos e estratégicos a serem enfrentados pelas empresas focais
em vista a garantir demanda e construir novos mercados.

PLATAFORMAS QUIMICAS: FUNDAMENTACAO TEORICA E PROPOSI(;AO DE
MODELO ANALITICO PARA O SEU PROCESSO DE ESTRUTURACAO

Uma busca realizada no Google com o termo ‘plataforma quimica’ e em inglés
‘platform chemical’, no singular e plural, indica que, apesar do grande volume de publica¢des
na literatura, em geral a utilizacdo deste termo por parte dos pesquisadores e pela industria se
faz sem acompanhar uma definicdo especifica do seu significado e muito menos uma
discussdo sobre como uma plataforma quimica e desenvolvida. Ainda, pode-se dizer que ha

7 Conceito de observabilidade (ROGERS, 2003 apud OROSKI, BOMTEMPO, ALVES, 2013) que mede 0 grau em que 0s
resultados de uma inovagdo sdo perceptiveis a usuarios potenciais. Quanto mais facil for visualizar o processo de adocédo da
inovagdo, mais rapido se torna o processo de difusdo desta no mercado.
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uma certa divergéncia no entendimento do que seriam exatamente essas plataformas entre
esses estudiosos. Muitos desses pesquisadores e a propria industria se referem as plataformas
quimicas como blocos de construcdo identificando-as como compostos basicos e
intermediérios a partir do qual se obtém uma série de produtos finais (BOMTEMPO, 2013g;
WERPY e PETERSEN, 2004; BIOAMBER, 2014; MYRIANT, 2015). Outros, porém, fazem
uma distincdo em relacdo a esses conceitos, como é o caso de Bozell e Petersen (2010) que
consideram blocos de construcdo moléculas conceitualmente mondmeros que ndo tém sua
estrutura quimica alterada nos processos de transformacéo em derivados.

Uma pesquisa realizada em artigos cientificos e em revistas especializadas permitiu
identificar duas definicdes bastante abrangentes para o termo plataforma quimica. Segundo
Broeren et al. (2012), plataformas quimicas sdo definidas como “trampolins moleculares”, ou
seja, moléculas intermediarias utilizadas na fabricacdo de produtos Uteis que vao desde
calcados a combustivel, ou ainda, segundo Bozell e Petersen (2010), sdo compostos flexiveis
a partir dos quais se obtém uma série de produtos.

Desta forma, as chamadas plataformas quimicas podem ser vistas como casos
especificos de plataformas tecnoldgicas de produto cuja estrutura base se d& na forma de um
composto quimico. Em maior detalhe, essas definicbes permitem dizer que plataformas
quimicas sdo intermediarios quimicos capazes de dar origem a uma ampla gama de derivados
com usos finais diversos a partir de transformacdes fisicas e quimicas especificas que
resultam em mecanismos construtivos ou destrutivos do composto quimico considerado a
plataforma.

Em funcdo do amplo potencial de aplicacdo que possuem, as plataformas quimicas
tém capacidade de oferecer um valor comercial extremamente elevado. Porém, por
configurarem-se como intermediarios na cadeia de valor, para que este valor possa de fato ser
gerado, torna-se necessario o desenvolvimento de cadeias produtivas e encadeamento entre 0s
elos destas cadeias de forma a permitir a extensdo destes quimicos a diversos usos finais. Ou
seja, estes compostos quimicos precisam ser devidamente transformados em produtos finais
gue atendam a cultura, anseios e necessidades do mercado e, para que seu potencial como
plataforma vingue, esse esforco deve se estender a diversas cadeias da arvore de derivados
alcancando variados mercados.

Essa questdo traz a estruturacdo de plataformas quimicas um primeiro grande desafio
relacionado a necessidade de desenvolvimento de novos mercados de utilizacdo dentro da
indUstria quimica, ou seja, novas arvores de aplicaces (BOMTEMPO, 2013a; BOMTEMPO,
2013b). Esse desafio envolve a criacdo de inovac@es a jusante em processos de transformacéo
para a finalizacdo quimica do produto intermedidrio em usos finais e, portanto, embute
esforgos em sintese quimica e em testes de adequacédo a utilizagdo pretendida. Com excecao
de algumas empresas totalmente integradas verticalmente que comportam todas as etapas das
cadeias produtivas e competéncias e tecnologias especificas para tal, em geral, torna-se
necessario o aproveitamento de capacitacdes externas. Ou seja, em geral esse desafio vem a
envolver, ainda, a necessidade de engajamento de desenvolvedores e colaboradores dos mais
variados setores industriais que, como atores da cadeia a jusante, sdo responsaveis por
conduzir a inovacdo produzida pelo lider da plataforma até um uso final. Desta forma,
conforme tipologia criada por Gawer (2014) apresentada na secdo anterior, uma plataforma
guimica a via de regra pode ser considerada uma plataforma industrial imersa em um
ecossistema de inovacao que, nestes casos, € o proprio conjunto de cadeias produtivas. Nesse
ambiente extremamente dindmico e competitivo, as empresas focais estdo vulneraveis a
esforgos em inovagdo externos e, portanto, convivem com incertezas tecnoldgicas e
comportamentais.

Ultimamente, no contexto de formacdo da bioeconomia, um maior enfoque tem sido
observado ao desenvolvimento das plataformas quimicas de base renovavel, ou seja, obtidas a
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partir de biomassa. Essas novas plataformas quimicas podem ser ndo apenas novos produtos
intermediérios, no caso novas moléculas, como também produtos obtidos por novos
processos, ou seja, moléculas ja existentes, porém produzidas por uma nova rota tecnoldgica.

Essas novas plataformas e seus derivados muitas vezes possuem potencial como
substitutos, drop in ou ndo drop in, a petroquimicos convencionais consolidados no mercado
e oferecem novas oportunidades de investimento em uma determinada cadeia produtiva. Os
investimentos requeridos para a difusdo de compostos drop in se concentram a montante, ou
seja, para que uma substituicdo drop in ocorra, os fatores de competitividade necessarios sao
disponibilidade de matéria-prima a precos competitivos e capacidade de desenvolvimento
tecnoldgico para uma producdo com qualidade e eficiéncia em custo (BOMTEMPO, 2013b).
Ja em casos em que a substituicdo ndo € perfeita (ndo drop in), esses esforcos se estendem por
toda a cadeia tanto a montante quanto a jusante e outro fator de competitividade é a
capacidade de difusdo do novo produto em uma cadeia produtiva convencionalmente
estruturada para o input de petroquimicos (OROSKI, BOMTEMPO e ALVES, 2013). Desta
forma, nestes Gltimos casos, as empresas focais enfrentam outro grande desafio relacionado a
necessidade de desenvolver novas aplicacdes a partir da estruturacdo de relac6es colaborativas
com complementadores a jusante da cadeia para a adaptacdo e desenvolvimento de processos,
aditivos e ativos complementares como moldes, equipamentos e transformadores que tornem
possivel a utilizacdo dos seus produtos com desempenho favoravel®. Ainda, além dessas
relacfes com agentes da cadeia, € importante nestes casos que as empresas focais construam
relacionamentos com os end users’como forma de estimular e garantir a adocdo do mercado e
adaptacdo da inddstria a novos usos ndo convencionais.

A partir da identificacdo destas particularidades e desafios ao desenvolvimento de
plataformas quimicas e tomando-as como casos especificos de plataformas tecnoldgicas de
produto, pode-se identificar os fatores que permitem, em conjunto, caracterizar um
determinado produto como plataforma quimica. Naturalmente, estas devem cumprir todos 0s
requisitos de uma plataforma tecnoldgica discutidos na secdo anterior e, tratando-se de
compostos quimicos intermediarios, possuem caracteristicas adicionais relacionadas,
principalmente, a necessidade de estruturacdo de cadeias produtivas. Desta forma, produtos
caracterizados como plataforma quimica necessariamente:

i.  S&o estruturados na forma de uma arquitetura flexivel chamada de estrutura quimica
formada por 4tomos conectados por ligagbes quimicas, ou seja, essencialmente séo
compostos quimicos;

ii.  Possuem interfaces, com variados graus de abertura, que permitem a sua
transformacdo em uma larga gama de derivados a custo competitivo e, portanto,
definem o grau de exploracdo da arvore de derivados do composto. Essas interfaces
podem ser vistas como 0s processos de transformacgéo quimica e fisica que podem ser
integrados pela empresa focal ou direcionados a agentes externos.

iii.  Sdo caracterizados por multipla integracdo/ encadeamento entre os elos das suas
cadeias produtivas e multiplas etapas até os produtos finais, fruto da sua posi¢édo na
cadeia como intermediarios;

iv.  Relacionam-se com agentes de inovagdo de variado nivel de competéncia e interesses
diversos situados em diferentes posi¢6es da cadeia produtiva e na direcéo de diferentes
produtos finais, de forma que sdo estruturadas em ecossistemas de inovagdo formados

8 Na cadeia de valor de plésticos é possivel identificar claramente o papel destes atores e ativos complementares. Para que o
plastico seja transformado em um produto final sdo necessarias etapas de transformagdo quimica e fisica em que sdo
adicionados aditivos ao plastico com o objetivo de devolver o desempenho mecanico e as propriedades fisicas desejadas, bem
como sdo realizadas operagdes de moldagem com moldes e maquinas para a produgdo dos utensilios de uso final como
recipientes e pecas.

°End user é a indUstria cliente produtora de bens finais e detentora das marcas de consumo, chamada também de brand
owner.
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pelo conjunto de cadeias produtivas. A extensdo desses relacionamentos depende do
grau de exploracdo da arvore de derivados e da estrutura organizacional funcdo do
grau de verticalizacdo da empresa produtora;

v.  S&o regulados por um mecanismo de controle e comando (governanga) que varia
conforme o contexto organizacional e permite a competitividade do lider da
plataforma;

vi.  Geram valor a partir da criacdo e aproveitamento de economias de escala e escopo.

A figura 2 apresenta de forma resumida esses seis fatores caracteristicos:

Figura 2 - Fatores caracteristicos a uma plataforma quimica

Estrutura quimica flexivel Estruturadas em
ecossistemas de inovagéo

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

¢ valor economias de escopo e escala
de val d D |

Fonte: Elaboracéao prépria

E importante destacar que a aderéncia a um ou mais desses fatores ndo é suficiente
para que um produto se comporte como plataforma, ou seja, é necessario que todos esses
fatores se apliquem simultaneamente. Desta forma, é possivel observar que, para que um
produto seja considerado uma plataforma quimica, sd8o necessarias ndo so6 condigdes
intrinsecas a estrutura do produto do ponto de vista da molécula quimica e da sua flexibilidade
para a producdo de derivados diversos, como tambeém esforcos estratégicos por parte das
empresas produtoras e de todos os agentes envolvidos no sentido da concretizacdo comercial
do produto.

Entendendo os fatores que definem uma plataforma quimica é possivel, entdo, estudar
mais a fundo o seu processo de estruturacdo no mercado. Primeiramente, € interessante
observar que muitos produtos, em estagios evolutivos diferentes, possuem potencial como
plataforma quimica por apresentarem os fatores caracteristicos intrinsecos & molécula, mas
podem ndo vingar e se concretizar no mercado como tal devido a dificuldade de convivio com
alguns dilemas e superacdo de diversos desafios em um ecossistema altamente complexo e
competitivo. Ou seja, uma determinada molécula pode ser considerada uma potencial
plataforma quimica ainda que ndo tenha alcan¢ado custos competitivos ou apresentado sinais
mais avancados de estruturacdo para o desenvolvimento de mercados e aplicacOes a partir de
seus derivados ou esfor¢os preliminares na construcdo de mecanismos de governanga.

Desta forma, assim como demonstrado para plataformas tecnoldgicas, as plataformas
guimicas, para que sejam efetivadas comercialmente, precisam responder a certos dilemas que
apontam diversos desafios a serem enfrentados pelas empresas focais, a saber:

i.  Grau de abertura versus apropriacdo de valor: o lider da plataforma deve ser capaz de
gerenciar suas interfaces como forma de permitir a geracdo de valor com obtencao de
colaboracdo externa, mas impedir que esse valor seja totalmente capturado por esses
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agentes desenvolvedores, ou seja, deve ser capaz de selecionar 0 escopo interno a

empresa focal e divulgar as propriedades intelectuais seletivamente;

ii.  Inovacdo/ colaboracdo versus competicdo: o lider da plataforma deve criar relagdes de
confianca de colaboragcdo com complementadores e end users para a articulagdo de
agentes dos mais variados elos das cadeias produtivas e consequente introducdo de
inovacOes no mercado de forma competitiva, mas deve atentar-se a comportamentos
oportunistas por parte desses atores;

iii. Producdo em larga escala e aplicagdo/ desenvolvimento do mercado: o lider da
plataforma deve saber lidar com esse problema do tipo ovo-galinha em que efeitos de
rede definem uma interdependéncia entre esses fatores. Para o desenvolvimento de
economias de escala e escopo é necessaria a garantia de demanda que s6 surge com
vantagens comparativas — de custo e técnicas — fruto desses mecanismos produtivos e
com a colaboracdo de agentes externos que s6 entram no negdcio com a garantia de
avanco com aumento de escala. Desta forma, o lider da plataforma deve
simultaneamente: desenvolver e escalonar tecnologias produtivas para transformar a
plataforma em derivados com qualidade favoravel, de forma eficiente em custo e em
larga escala; tornar os resultados da inovagdo embutida no processo de producdo da
plataforma perceptiveis ao end user e a colaboradores potenciais como forma de
acelerar a sua adocdo pelo mercado; garantir mercado de extenso volume para a
aplicacdo de economias de escala e gerenciar e minimizar custos de mudanca para
ganhar competitividade frente a petroquimicos convencionais e atrair consumidores.
Partindo da anélise desses dilemas, de forma geral, os desafios a serem enfrentados

pelas empresas focais compreendem basicamente aspectos tecnoldgicos e estratégicos no
sentido da superagdo de forgas competitivas para a concretizagdo do desenvolvimento
comercial da plataforma através das inter-relacdes entre os elos das cadeias produtivas e
difusdo nos mercados. Essas forcas competitivas se apresentam geralmente entre as
plataformas e seu equivalente petroquimico, entre novas plataformas e compostos quimicos ja
estabelecidos no mercado, entre novas plataformas que competem entre si, entre empresas
produtoras de uma mesma plataforma, entre empresas complementadoras e entre empresas
produtoras de plataformas e empresas complementadoras da cadeia produtiva a partir de
estratégias de integracdo para frente ou para tras.

Além desses dilemas e desafios, outra questdo importante de ser analisada para o
entendimento de como as plataformas sdo estruturadas no mercado é a natureza desse
processo de desenvolvimento. Considerando este um processo de inovagdo e com base no
modelo chain-linked model® desenvolvido por Kline e Rosenberg (1986) pode-se dizer que
este se da em etapas classicas de desenvolvimento comercial - basicamente de pesquisa e
desenvolvimento, producéo e comercializacdo - porém de forma desordenada, cadtica e quase
aleatdria. Estas etapas sdo completamente interdependentes em dois mecanismos: do tipo ovo-
galinha em que fatores de etapas distintas como producéo e aplicacdo evoluem juntos e do
tipo retroativo em que um avango em uma etapa pode significar um retrocesso (necessidade
de adaptacdo) em outras. Desta forma, um bom mapa estratégico ao desenvolvimento de uma
plataforma considerando o seu aspecto interativo, interdependente e circular pode ser
representado pela figura 3.

10 Conforme estudado por Kline e Rosenberg (1986) na definicio do modelo chain-linked model, um processo de inovagéo é
ditado, ndo s6 por progresso tecnoldgico, como também pelo mercado de forma que é caracterizado por uma constante
interacdo com o usuario e aprendizado continuo. Essa percepgdo leva ao entendimento da inovagdo como um processo
interativo e multidirecional de pequenos avancos e retrocessos regidos por feedbacks em um conceito chamado de learning
by use (KLINE e ROSENBERG, 1986).
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Figura 3 - Modelo analitico do processo de estruturacéo de plataformas quimicas
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Fonte: Elaboracdo propria

Este mapa deixa clara a distin¢do de trés etapas ao desenvolvimento comercial de uma
plataforma quimica — introducgdo tecnoldgica e comercial, realidade comercial e plataforma
guimica — a0 mesmo tempo em que evidencia a total interdependéncia entre as etapas e o
aspecto multidirecional desse processo de pequenos avangos e retrocessos regidos por fluxos
constantes de feedback do mercado e de aprendizado continuo.

Compreendendo a dificuldade em se prever se um determinado produto é capaz de se
tornar uma plataforma visto a complexidade deste processo de estruturacdo, € interessante
tentar identificar fatores indispensaveis, mesmo que ndo suficientes, ao desenvolvimento
comercial de uma plataforma quimica. Com base em toda a discussdo realizada nessa se¢ao
pode-se sugerir: escala, competitividade, exceléncia operacional, demanda, network produtivo
e condicBes externas favoraveis. O conjunto desses fatores permite a empresa focal avancar
no processo de desenvolvimento da plataforma quimica contando com os complementos
necessarios e com um volume de mercado suficiente para permitir eficiéncia de custo e félego
para investir. A garantia desses fatores e a compreensao do ambiente politico e regulatorio
vigente devem estar, entdo, sob foco das empresas produtoras de potenciais plataformas
quimicas para que apresentem um posicionamento estratégico favoravel ao desenvolvimento
comercial destas.

APLICACAO CONCEITUAL: O CASO DO BIO-ACIDO SUCCINICO

Com base na fundamentacdo teodrica desenvolvida na secdo anterior, esta secdo
apresenta uma aplicacdo conceitual ao caso do bio-acido succinico buscando defini-lo como
potencial plataforma quimica e apresentar os desafios particulares ao seu desenvolvimento
comercial no que tange o processo de adogdo pelo mercado. Serdo analisadas as
caracteristicas moleculares deste composto quimico e o estagio de maturidade do seu processo
de desenvolvimento como forma de verificar a aplicabilidade dos fatores caracteristicos a uma
plataforma quimica.

Este bioproduto, idéntico em termos estruturais ao convencional acido succinico de
origem fossil, foi selecionado como caso de estudo em funcdo do potencial que gera para
exploracdo da sua arvore de aplicagdes, historicamente ndo atrativa por questfes econdmicas.
Segundo o Departamento de Energia dos EUA (DOE-EUA), o &cido succinico € o acido
organico de maior potencialidade industrial sendo identificado, em 2004 (“Top Added-Value
Chemicals from Biomass”) e novamente em 2010, como um dos 10 bioprodutos mais
promissores que podem ser produzidos a partir de biomassa com destaque para 0 Seu
potencial comercial e viabilidade técnica (BOZELL e PETERSEN, 2010).

O é&cido 1,4 butanodidico, mais conhecido como acido succinico, € um acido organico
dicarboxilico de cadeia carbdnica saturada e linear sendo que a sua flexibilidade e
similaridade estrutural a diversos compostos petroquimicos de amplo valor comercial — como
anidrido ftalico, anidrido maléico (MAN) e acido adipico — o0 garantem uma vasta
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aplicabilidade potencial (WEASTRA, 2012). A partir deste bioproduto, por meio de
substituicdes drop in e ndo drop in, se obtém uma série de derivados desde commodities —
mercados de alto volume como plastificantes, poliuretanos, resinas e revestimentos — até
aditivos e especialidades quimicas — nichos de alto valor agregado como produtos de cuidado
pessoal e aditivos alimentares — (BEAUPREZ, 2010). O bio-acido succinico é, entdo, um
intermediario quimico que pode ser utilizado para as mais variadas aplicacdes finais e,
portanto, possui valor em diversas industrias.

Entretanto, apesar das possibilidades de exploracdo industrial do &cido succinico
serem variadas, devido ao alto custo da rota petroquimica predominante até 2013, seu uso foi
historicamente limitado a uma estreita gama de aplicac6es de maior valor agregado tais como
produtos farmacéuticos, ingredientes alimentares, revestimentos e pigmentos, surfactantes e
detergentes (TECNON ORBICHEM, 2013).0u seja, atualmente, o potencial comercial deste
produto ndo € aproveitado de forma integral e a sua arvore de derivados ainda ndo esta
completamente estruturada.

Ultimamente, influenciado ndo s6 pelo crescente interesse no desenvolvimento de
produtos a partir de matérias-primas renovaveis, mas também pela ineficiéncia econdémica da
rota convencional de base féssil contra a potencialidade que o bioproduto apresenta para
chegar de forma competitiva a diversos produtos, grande atengdo tem sido voltada a obtencao
de &cido succinico via rota fermentativa. Muitas empresas vém estudando a fundo este
processo com intuito de otimiza-lo tecnologicamente e reduzir custos de forma que ja séo
identificadas quatro empresas produtoras de bio-acido succinico em escala comercial:
BioAmber, Succinity GmbH, Reverdia VVof e Myriant Technologies LLC. O desenvolvimento
de rotas fermentativas com cada vez maiores vantagens de custo, pureza e beneficios
ambientais frente a rota petroquimica surge como uma forma de abrir novas janelas de
oportunidades para a exploracdo da cadeia de valor deste produto em algumas aplicacbes até
entdo inacessiveis a partir do composto petroquimico, expandindo o seu mercado e a sua
demanda.

Um estudo sobre os projetos em andamento no mundo para a producdo de bio-acido
succinico sob o dmbito das empresas produtoras foi realizado com o intuito de identificar o
nivel de maturidade deste processo de desenvolvimento e os desafios a serem enfrentados
pelas empresas envolvidas nessa dinamica®*. Essa analise abordou tanto aspectos tecnolégicos
guanto de modelos de negdcio permitindo a observacdo de algumas tendéncias:

i. As empresas buscam desenvolver processos produtivos que permitam grande
flexibilidade de matéria-prima na expectativa de futuramente explorar fontes menos
nobres, de mais facil acesso e menor custo;

ii.  Observa-se uma grande variedade de alternativas tecnol6gicas: as empresas apostam
em plataformas tecnoldgicas proprias com uso de microrganismos diferentes e uma
rota dominante ainda ndo foi revelada apontando para a coexisténcia de tecnologias
distintas;

iii. A producdo ja se encontra em escala comercial: todas as empresas venceram 0S
desafios de escalonamento de suas tecnologias e ja comercializam o produto, umas
em maior escala que outras;

iv.  Apesar do sucesso do escalonamento, o processo produtivo ainda ndo alcangou a
maturidade tecnoldgica. O esfor¢co no aprimoramento da plataforma tecnoldgica é
continuo, como forma de adquirir vantagem competitiva em termos de custo e
qualidade e explorar mercados diversos;

™ para mais informagdes ver: ARAUJO, M. (2014), A dinamica de inovacdo em intermediarios quimicos a partir de
biomassa: 0 caso do acido succinico. Rio de Janeiro. Projeto de Final de Curso. Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Escola de Quimica, Engenharia Quimica e ARAUJO, M. (2015), Desenvolvimento de novas plataformas quimicas: o caso do
acido succinico. Rio de Janeiro. Dissertagdo de Mestrado. Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de Quimica,
Tecnologia de Processos Quimicos e Bioquimicos.
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v. As empresas sdo intensivas em conhecimento, com grande investimento em
biotecnologia, utilizando-se de estratégias de patenteamento como forma de protecéo
e fonte de recursos;

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

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

viii.  As empresas no geral contam com uma dinamica de parcerias bastante complexa e
ainda muito volatil, com colaboragdo em diversas etapas da cadeia produtiva: acesso a
matéria-prima, desenvolvimento tecnologico para conversdo e transformacdo
quimicas, escalonamento de tecnologias, construcdo e operacdo de plantas,
comercializacdo e distribuicéo;

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

A andlise dessas tendéncias permite dizer que as quatro empresas produtoras de bio-
acido succinico ja concluiram o escalonamento do processo produtivo alcancando escala
comercial de producdo e vém prometendo aumento significativo da capacidade produtiva,
mas a cadeia de valor do bioproduto ainda ndo foi completamente estruturada até os possiveis
produtos finais. Os préximos passos para que este bioproduto se torne comercialmente
explorado em diversos mercados é a transformacéo da sua ampla aplicabilidade potencial em
demanda, o desenvolvimento de todo um negdécio sustentavel e a sua valorizagdo junto ao
mercado, e o alcance de competitividade. Para isso, é preciso que as empresas produtoras
saibam superar um mercado inicialmente pequeno e fragmentado explorando o elevado
potencial do produto principalmente como substituto ndo drop in a petroguimicos
convencionais e, portanto, sejam capazes de expandir o produto a novos mercados com
competitividade em termos econémicos e de forma atraente a industria cliente (WALTER,
2014). Além disso, tratando-se de um intermediario da cadeia, esse processo de substituicéo
deve ser promovido ao longo das cadeias quimicas e proximo aos end users, 0 que pode ser
um desafio para o produtor, principalmente se ele ndo se integra para frente e se torna apenas
um fornecedor de produtos basicos ou intermediarios e, portanto, dependente dos esforcos de
complementadores a jusante na cadeia produtiva (BOMTEMPO, 2013a). O grande desafio
para o desenvolvimento comercial do bio-acido succinico, considerando o estagio atual dos
projetos, €, portanto, de forma geral, a estruturacdo dessa cadeia de valor no sentido de
diversos produtos finais diferentes.

A partir de toda essa analise sobre o &cido succinico e os desafios e impactos inerentes
ao desenvolvimento comercial do produto de origem bioldgica, é possivel estudar a sua
aderéncia aos fatores caracteristicos de uma plataforma quimica de forma a verificar o
potencial deste produto como plataforma e os proximos passos para a sua concretizagcdo no
mercado. A tabela 3 cruza as caracteristicas de plataformas quimicas a particularidades
identificadas ao caso do bio-4cido succinico como forma de avaliar a sua aderéncia a este
conceito.
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Tabela 1 - Aplicagdo do conceito de plataforma quimica ao caso do bio-acido succinico

Plataformas quimicas | Bio-acido succinico Aderéncia
Estrutura quimica Acido organico dicarboxilico de cadeia linear e (&)
flexivel saturada.
Larga gama de Vantagens de custo somadas a flexibilidade estrutural )
derivados potenciais a | caracteristica conferem potencial como substituto drop
custo competitivo in ao produto fossil em mercados ja existentes e nédo
drop in a petroquimicos convencionais em novos
mercados. As arvores de aplicacdes potenciais ainda ndo
foram, porém, completamente desenvolvidas.
Intermediarios na N&o possui valor comercial de forma que precisa ser &
cadeia de valor transformado em um produto de uso final a0 mercado.
Estruturadas em Identificacdo de parcerias com empresas dos mais )
ecossistemas de variados setores e elos da cadeia produtiva. Porém, a
inovacao estruturacdo da cadeia ainda ndo foi concluida, estd em
fase de grande esfor¢co em inovagdo e variedade de
alternativas. O ecossistema de inovacgdo, visto como o
conjunto de cadeias produtivas, ainda estd em
construcao.
Reguladas por uma Governanca ainda desconhecida frente a maturidade do D
governanca processo. Os papéis dos atores ainda ndo foram
totalmente definidos e, portanto, ndo ha um produtor
dominante no mercado nem um agente com maior poder
de barganha.
Geram valor através | Apesar dos anuncios de extensdo da capacidade @
de economias de produtiva, o nivel de maturidade do processo de
escopo e escala desenvolvimento deste produto identificado ndo permite
ainda o aproveitamento de economias de escopo e
escala.

Legenda: & Condicdo desenvolvida @ Condicdo parcialmente desenvolvida '@Condigéo
ainda por desenvolver
Fonte: Elaboracéao prépria

A anélise da tabela 3 permite afirmar que o bio-acido succinico possui potencial como
plataforma quimica diante da aderéncia aos fatores intrinsecos a molécula deste produto como
flexibilidade da estrutura quimica e amplitude da arvore de derivados capaz de ser gerada. Por
outro lado, em vista ao nivel de maturidade atual do processo de desenvolvimento desse novo
produto, alguns fatores ainda ndo podem ser comprovados e este ainda n&o é considerado uma
plataforma estabelecida no mercado. Este produto ainda esta em fase de desenvolvimento
comercial, a sua cadeia ainda ndo foi completamente estruturada até os produtos finais, 0
ecossistema de inovacao necessario a concretizacdo deste produto em novos mercados ainda
estd em construcdo e muitas incertezas e desafios ainda se apresentam as empresas
produtoras.

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

Aderente aos desafios de qualquer nova plataforma quimica em desenvolvimento
pode-se resumir os grandes desafios a serem enfrentados para avanco em maturidade no
processo de desenvolvimento do bio-acido succinico em trés pontos:

i.  Desenvolver novas aplicagGes principalmente em mercados ndo drop in de alto valor
comercial como superacdo a limitacao inicial de mercado;

ii.  Impulsionar o encadeamento de elos da cadeia e a colaboragdo dos mais diferentes
agentes no desenvolvimento de tecnologias e aditivos, na adaptacdo de processos e
construcdo de equipamentos que permitam a produgdo do composto de uso final com
qualidade e eficiéncia de custo e ambiental;

iii.  Garantir a atratividade ao end user através da reducdo da sua percepg¢do de risco como
forma de gerar uma demanda tamanha que proporcione economias de escala.

Como consequéncia destes desafios, soma-se também a necessidade de saber gerir um
ecossistema de inovacao extremamente complexo e dindmico em que convivem agentes dos
mais variados setores, das mais variadas competéncias e todos com interesses na apropriacéo
de valor do produto a ser comercializado.

Estes desafios levam, entdo, aos mesmos dilemas levantados para plataformas
qguimicas: a decisdo quanto ao nivel de abertura aos agentes externos contra a busca por
apropriacdo de valor; o incentivo a colaboracdo e inovacdo externa contra os riscos de
aumento da competitividade e, por fim, a busca por atracdo do mercado a partir do
investimento por parte de colaboradores como forma de aumentar a demanda e permitir
economias de escala para gerar vantagem de custo para maior atracdo e maior colaboracéo.
Tais desafios e dilemas reforcam a importancia dos modelos de estruturagdo a serem adotados
pelos atores participantes do processo de desenvolvimento do bio-acido succinico.

E interessante observar, por fim, que a inovacdo inerente ao processo de
desenvolvimento deste novo bioproduto é uma inovagao em processo e ndo em produto frente
ao fato do bio-acido succinico ser idéntico ao petroquimico convencional, uniforme e bem
definido, variando, entre os atores envolvidos, a forma de obtencdo e 0 modelo de negdcios.
Ou seja, como definido anteriormente, neste caso a nova plataforma quimica sendo
desenvolvida é na verdade um produto obtido por um novo processo com grande potencial
para modificar o mercado frente a limitada aplicabilidade do petroquimico convencional por
questdes de custo. Desta forma, a competicdo entre as empresas produtoras da plataforma
nessa indastria se dad em nivel de processo produtivo, englobando ndo s6 o aspecto
tecnolégico como todo o modelo de negdcios adotado por cada empresa no sentido do
desenvolvimento comercial.

Com base na analise desses desafios, dilemas e mecanismos competitivos, pode-se
sugerir as empresas focais produtoras de bio-acido succinico para que obtenham sucesso na
conducdo deste processo de desenvolvimento a defini¢do de estratégias que permitam garantir
a substituicdo deste bioproduto a produtos petroquimicos em novas aplicacGes de forma a
criar uma demanda tamanha que seja capaz de gerar economias de escala e cada vez maior
atracdo pelo bioproduto. Sob este foco, essas estratégias devem convergir para a estruturacéo
de todo o ecossistema de inovacdo através da definicdo de uma estrutura interna robusta e do
investimento em relacionamentos chave que atuem em todos os elos da cadeia de valor do
produto no sentido de diversos produtos finais. Essa estrutura interna e esses relacionamentos
devem proporcionar, por fim, um conjunto de competéncias que permita a criacdo de
mecanismos de push e pull*’que, presentes elo a elo da cadeia de valor, garantam o alcance do
end user e a satisfagcdo do consumidor final.

12, 0s mecanismos de push séo criados quando o produtor do intermediario apresenta condicBes de producéo relacionadas a
quantidade e qualidade que garantem maior seguranga aos investidores atraindo o seu interesse e impulsionando inovagdes
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CONCLUSAO

Inserido no contexto de estruturacdo da bioeconomia e com enfoque em inovacéo, o
presente trabalho objetivou definir e estudar o processo de desenvolvimento de plataformas
quimicas ou quimicos plataforma partindo de uma revisao tedrica da literatura em plataformas
tecnoldgicas. Em seguida, aplicou-se a fundamentacéo teérica construida ao estudo particular
do caso do bio-acido succinico cujo interesse surgiu, principalmente, da emergéncia e
valorizacdo do desenvolvimento de produtos com elevado conteddo renovavel e da
oportunidade que é criada para exploracdo da cadeia deste composto quimico de extensa
aplicabilidade potencial antes néo atrativa frente ao alto custo da rota petroquimica.

A partir das discussdes e analises propostas neste trabalho pode-se dizer que este
cumpriu com o seu objetivo sendo capaz de trazer grandes contribuicfes a literatura em
plataformas tanto do ponto de vista tedrico quanto pratico.

Primeiramente, esse artigo trouxe de forma original uma andlise teérica comparativa
entre plataformas tecnoldgicas baseadas em itens montaveis e sistemas modulares e as
chamadas plataformas quimicas. A partir dessa andlise, foi possivel definir de forma
especifica o que seriam as plataformas quimicas e identificar os fatores que as caracterizam,
os dilemas e desafios inerentes ao seu processo de desenvolvimento e a dinamica de
competicdo existente em um ecossistema de inovacao.

Apesar da similaridade observada entre os produtos montados e 0s compostos
quimicos plataforma, pdde-se observar que as particularidades da industria quimica trazem
questBes bastante especificas ao caso das plataformas quimicas que suscitam discusses
interessantes e sem precedentes na literatura. Além de enfrentar o arduo processo de ado¢édo
do mercado e adaptacdo da industria a novos produtos e conviver com a vulnerabilidade da
atuacdo em um ecossistema de inovacdo dindmico e competitivo, como no caso de
plataformas tecnoldgicas, as empresas focais de plataformas quimicas convivem com questdes
adicionais especificas ao desenvolvimento de intermediarios quimicos. Dentre as questes
enderecadas neste trabalho e que criam um contexto diferenciado e repleto de desafios a
estruturacdo de plataformas quimicas pode-se destacar a necessidade de desenvolvimento de
novas aplicacOes e as diversas e complexas possibilidades de encadeamento e integracéo entre
os diferentes elos da cadeia produtiva.

Analisando criticamente estes aspectos e partindo de conhecimentos em inovacao, este
artigo propbs também um modelo analitico para o processo de estruturacdo de plataformas
qguimicas no mercado. A identificacdo deste processo como um processo extremamente
complexo, multidirecional e de mdltiplas inovacbes totalmente interdependentes permitiu
compreender os fatores indispensaveis ao desenvolvimento comercial de uma plataforma
quimica, o seu dinamismo e carater incerto.

Por fim, a aplicacéo tedrica ao caso do bio-acido succinico permitiu classificid-lo como
uma potencial plataforma quimica ainda em desenvolvimento em funcdo da aderéncia
identificada a fatores caracteristicos do ponto de vista da molécula do composto quimico. A
apresentacdo dos desafios inerentes ao processo de desenvolvimento deste bioproduto
permitiu supor que para que o produto se concretize no mercado como uma plataforma
quimica é necessario que as empresas produtoras definam estratégias que permitam garantir a
estruturacdo de novas cadeias produtivas e a adog¢do do mercado a usos ndo convencionais.

Pode-se sugerir como préximos estudos complementares a este: (i) uma analise mais
direcionada aos aspectos sociotécnicos relacionados ao processo de adocao e difusdo de uma

colaborativas e, portanto, a demanda do elo seguinte. Ja os mecanismos de pull sdo criados quando o produtor divulga os
beneficios de um produto final ainda ndo desenvolvido de forma a criar atragdo do end user que, garantindo demanda pelo
produto, incentiva os elos anteriores da cadeia a investir neste mercado.
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plataforma no mercado que, em conjunto com a analise estratégica das opcbes adotadas pelas
empresas focais, permitem uma analise mais aprofundada da estruturacdo de uma plataforma
em um ecossistema de inovacdo; (ii) uma exploracdo mais aprofundada dos mecanismos de
governanga que podem ser exercidos pelas firmas em ambientes industriais, especificamente,
emergentes e (iii) uma aplicacdo tedrica do modelo analitico proposto ao estudo de outras
moléculas também apontadas como potenciais plataformas quimicas como forma de avalia-lo
em condigdes diferentes ao bio-acido succinico.
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