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Resumo

O potencial transformador das inovacBes de processo muitas vezes é subestimado. No entanto, existem casos onde
as interdependéncias entre novos atores e novos conhecimento sdo tdo relevantes a ponto de criar um novo
ecossistema de negdcio. Esse é o caso do etanol de segunda geracdo, um biocombustivel que ndo compete com a
producdo de alimentos. Através da analise sobre as empresas lideres, o estagio e os dominios de negécios entre 0s
ecossistemas do etanol 1G e 2G, esse trabalho identificou o surgimento de um novo ecossistema como
consequéncia da complexidade trazida pela inovagao de processo.
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1. Introducéo

Inovacdes de processo muitas vezes sdo vistas como menos transformadoras do que inovacdes de produtos.
Isso ocorre principalmente por envolver apenas a parte upstream da cadeia de valor, ndo precisando modificar, por
exemplo, a relagdo com o consumidor, os meios de distribuicdo, o marketing e os canais de vendas. No entanto,
existem casos onde as interdependéncias entre novos atores e novos conhecimento originadas pela inovagdo de
processo sao tdo relevantes a ponto de transformar significativamente um setor (Van den Belt & Rip 1997; Glynn
2002; Bomtempo et al. 2006).

Andlises setoriais tradicionais muitas vezes ndo sdo suficientes para detectar a complexidade que uma
inovacdo de processo pode trazer para a estratégia do empreendedor ou para a formulacdo de politicas. Em
situacbes onde o relacionamento com novas areas de conhecimento se torna mais valioso do que os
relacionamentos com as proprias empresas do setor, a abordagem de ecossistema de negocio se apresenta como
uma ferramenta para compreender as transformacBes que uma inddstria é submetida ao passar por uma inovacgao.
De acordo como Moore (1993; 2006), um ecossistema de negdcio é um grupo de empresas que trabalham
cooperativamente e competitivamente para apoiar novos produtos, satisfazer as necessidades dos clientes e,
eventualmente, incorporar uma nova rodada de inovacgoes.

Um caso de inovacdo de processo bastante transformador é o desenvolvimento do etanol de segunda
geracdo (2G). O etanol é um biocombustivel produzido a partir da fermentacdo de aclcares ou amidos. As
matérias-primas mais comumente utilizadas sdo a cana-de-acucar (Brasil) e milho (EUA). No entanto, a existéncia
de agUcares passiveis de conversdo em residuos lignoceluldsicos sem valor alimenticio tem provocado interesse em
empresas e paises em desenvolver o processo de producéo de etanol de segunda geracao.

Apesar do grande interesse em produzir o etanol 2G, subestima-se o potencial transformador e a
descontinuidade que esta inovacdo de processo trara ao setor e a sua trajetoria tecnoldgica. Ainda que seja 0 mesmo
produto final, o etanol 2G incorpora grandes mudancas na parte upstream da cadeia de valor, envolvendo
principalmente a insercdo de novos conhecimentos em engenharia e biotecnologia, a criacdo de redes de
relacionamento com novos fornecedores e a aproximacao dos fornecedores j& existentes para, cooperativamente,
desenvolver componentes especificos para 0 novo processo.

O objetivo deste artigo foi construir, analisar e comparar 0s ecossistemas do etanol 1G e 2G da cana-de-
acucar através de trés vertentes: empresas lideres, estagio do ecossistema e dominios de negocios.

2. Ecossistema de Inovacéo e de Negdcios

Um dos primeiros autores a introduzir o conceito de ecossistema no campo dos negdcios foi James Moore
em 1993 em seu artigo Predators and Prey. O autor apresentou o conceito de business ecosystem onde destacava a



importancia de uma empresa se ver ndo apenas como membro de uma inddstria, mas como parte de um ecossistema
que cruza diversas industrias. A principal vantagem deste ponto de vista estd em analisar as empresas de outros
setores com a mesma relevancia que se estuda as empresas de sua industria, ou até mais, caso seja reconhecido que
tais empresas sao essenciais para 0s seus ecossistemas de negocio.

Num artigo mais recente, Moore descreve um ecossistema de neg6cio como comunidades intencionais de
atores econdmicos cujos negocios individuais compartilham em grande medida o destino de toda a comunidade
(Moore, 2006). De acordo com o autor, num ecossistema de negécio um grupo de empresas trabalham
cooperativamente e competitivamente para apoiar novos produtos, satisfazer as necessidades dos clientes e,
eventualmente, incorporar uma nova rodada de inovagles. Esse processo ocorre principalmente através da co-
evolugdo, uma complexa interacdo entre as estratégias de negdcios competitivas e cooperativas.

Muitas vezes assume-se equivocadamente que 0 primeiro a entrar no mercado com uma inovagao seré o
lider dessa industria, no entanto, como foi mostrado por Teece (1986) o tipo de regime de apropriacdo, o timing do
surgimento do design dominante e, principalmente, a presenca de ativos complementares, podem redirecionar os
lucros de uma inovacdo tecnoldgica para os outros membros da industria que ndo o inovador. Em consonancia do
que foi discutido por Teece (1986), Adner (2006) identifica ameacas semelhantes nos ecossistemas de negdcio. Em
seu artigo, Adner (2006) usa o termo ecossistema de inovacao (do inglés, innovation ecosystem) ja que seu foco de
analise é na incorporagdo de uma nova rodada de inovacoes.

Tem sido bastante comum os pesquisadores utilizarem os termos ecossistema de negdcio e ecossistema de
inovacdo como sindnimos, e de fato eles possuem os mesmos elementos e dinamica, a diferenca esta no objetivo.
Enquanto o ecossistema de inovacdo foca na criacdo de valor, o ecossistema de negdcio, além disso, foca em
capturar esse valor (Gomes et al. 2016). Pode-se dizer entdo que o0 ecossistema de inovacdo pode ser tanto um
braco do ecossistema de negdcio quanto a sua origem, se considerarmos uma nova onda de inovacéao.

Num ecossistema de negdcio as empresas co-evoluem em torno de uma inovagdo sendo direcionados por
um lider que estimula os membros do ecossistema a buscar um objetivo que os faré lucrar conjuntamente (Moore,
2006; Adner & Kapoor, 2010). lansiti & Levian (2004) também reconhecem o papel do lider, nomeando-os de
keystones, aquele player que vai melhorar o desempenho do ecossistema atraves do fornecimento de recursos
essenciais para 0 sucesso.

Moore (1993) mostrou que um ecossistema de negdcios passa por quatro estdgios evolucionarios:
nascimento, expansdo, lideranca e Renovagdo/Morte. Esses estagios sdo definidos de acordo com os desafios
competitivos e cooperativos enfrentados pelas empresas. Essa classificacdo pode ser verificada na Tabela 1. Apesar
das quatro fases bem definidas, Moore (1993) afirma que esse ecossistema pode falhar e desaparecer em qualquer
um dos estagios evolucionarios. Além das proprias falhas estratégicas da empresa lider, um ecossistema pode ser
substituido por outro por uma inovacao de ruptura (Dedehayir et. al., 2014).

Tabela 1: Estagios Evolucionarios dos Ecossistemas de Negdcio.

Desafios Cooperativos Desafios Competitivos

Nascimento Trabalhar com clientes e fornecedores para Proteger suas ideias de outras pessoas que possam produzir
definir a nova proposta de valor em torno ofertas semelhantes. Amarrar os clientes criticos e 0s
de uma semente de inovacao. principais fornecedores e canais.

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

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

Renovacéo Trabalhar com os inovadores para trazer Manter elevadas barreiras a entrada para evitar que 0s

novas ideias para 0 ecossistema existente.

inovadores criem um ecossistema alternativo. Manter altos
custos de mudanca para os clientes, a fim de ganhar tempo
para incorporar novas ideias.

Fonte: Moore (1993)



Em geral, os autores dessa teoria ddo muita énfase no papel das empresas, mas outras organiza¢es também
fazem parte do ecossistema e devem ser consideradas na elaboragdo de estratégias. lansiti & Levian (2004)
destacam que além das empresas da cadeia de valor, outros agentes também fazem parte do ecossistema, como
agéncias financiadoras, instituicdes que fornecem tecnologia, consumidores, agéncias reguladoras, possiveis
substitutos, entre outros. Os autores também apresentam o conceito de business domains, ou seja, organizacGes e
indUstrias com as quais o futuro do ecossistema esta mais intimamente ligado. Na tabela 2 tem um exemplo de um
recorte dos principais business domains do ecossistema liderado pela Microsoft.

Tabela 2: Business Domains do Ecossistema de Negdcios da Microsoft

Domain Number of Firms
Systems integrators 7,752
Development services companies 5,747
Campus resellers 4,743
Independent software vendors 3817
Trainers 2,717
Breadth value-added resellers 2,580
Small specialty firms 2,252
Top value-added resellers 2,156
Hosting service providers 1,379
Intemet service providers 1,253
Business consultants 938
Software support companies 675
Outbound hardware firms 653
Consumer electronics companies 467
Unsegmented resellers 290
Media stores 238
Mass merchants 220
Outbound software firms 160
Computer superstores 51
Application service provider aggregators 50
E-tailers 46
Office superstores 13

General aggregators 7

Fonte: lansiti & Levian (2004

A teoria de ecossistema de negdcio ainda esta em construcdo, apesar disso, vem sendo bastante aplicada em
diversos setores como energia solar (Overholm, 2014), biocombustiveis (Weil et al., 2014), farmacos (Li &
Garnsey, 2014) equipamentos de rede e comunicacdo (Li, 2009), e internet (Rong et al., 2014). Varios autores
reconhecendo a fluidez da teoria tem tentado contribuir para deixa-la mais robusta, como o artigo review de Oh et
al. (2016) e Gomes et al. (2016), o framework proposto por Rong et al. (2014) e o exercicio comparativo de
Clarysse et al. (2014). Esse trabalho também vem como uma contribuicdo para testar e aprimorar a teoria de
ecossistema de negécio.

3. Industria de Etanol no Brasil e a Revolugéo do Etanol 2G

O Brasil por muito anos foi o0 maior produtor de etanol do mundo, sendo ultrapassado em 2005 apenas
pelos EUA. Apesar de serem 0s maiores produtores, Brasil e EUA utilizam matérias-primas bem diferentes,
enquanto o Brasil faz a fermentacdo dos agucares da cana-de-aglcar, os EUA fazem a fermentacdo a partir do
amido do milho.

A cana-de-agucar existe no Brasil desde o periodo colonial, mas com o foco voltado para a producéo de
aclcar. A producdo de etanol foi alavancada a partir de 1975 com a criagio do Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL), criado para incrementar a utilizagdo do alcool como combustivel em meio & crise do petrdleo.
Assim, a produgdo de cana de agUcar, de mandioca e outros insumos agricolas foram impulsionadas junto com a
indlstria automobilistica, através de incentivos fiscais e empréstimos bancérios com juros baixos. Como resultado,
no periodo de 1976/77 a 1980/81 a produgdo anual mais que quintuplicou, passando de 664 mil m3 para 3,7 milhdes
m3. Neste periodo ja se permitia uma mistura de cerca de 20% com toda gasolina vendida no pais. No ano de 1985
essa producdo j& havia triplicado, atingindo o volume de 11,5 milhGes m3, criando excesso de oferta, e assim,
incentivando a adocéo de carros dedicados ao consumo apenas de etanol. (Furtado et al., 2010).



Entre os anos de 2006 e 2010 também foram realizados grandes investimentos na industria de etanol
brasileira, foram investidos cerca de $33 bilhGes de dolares no setor o que possibilitou que 119 novas usinas
entrassem em operacdo (EPE, 2012; EPE, 2015). Essa nova fase de crescimento é marcada pela entrada de
empresas como a Shell com a Raizen (joint venture com a Cosan - um tradicional grupo produtor de etanol
brasileiro), Petrobras e BP. Hoje o setor possui 233 empresas produzindo etanol em 366 usinas (NOVACANA,
2016).

Entretanto, a partir de 2004, o setor tem passado por constantes aumentos nos custos de producdo que
ocorreram por razdes que envolvem principalmente aspectos agricolas, como secas, ma adaptacdo de variedades de
cana em diferentes solos, investimentos tardios na recuperacdo de canaviais e mecanizacdo. Esse aumento nos
custos agricolas impacta fortemente no preco do etanol uma vez que cerca de 70% desse custo derivam do preparo,
cultivo e coleta da matéria-prima (NYKO et al., 2010).

Apesar do setor ainda ter muito o que evoluir na producio de primeira geracio’, as tecnologias de segunda
geracao, isto é, a utilizacdo do bagaco e palha da cana-de-aclcar para a producdo de etanol, tem um potencial
enorme de transformar a inddstria de biocombustiveis do Brasil. Estima-se um aumento de 50-60% da produgdo,
sem aumento da area plantada, e isso através de uma inovacéo radical de processo (Milanez et al., 2015).

A diferenca entre o etanol de primeira geracdo (1G) para o de segunda geracdo (2G) é a matéria-prima.
Enquanto no 1G se utiliza o caldo da cana de agucar, no etanol 2G se utiliza o bagaco e palha da cana, que também
contém acucares passiveis de serem fermentados. A grande dificuldade estd em extrair esses agUcares da estrutura
lignocelulésica que os envolve. Para isso sdo necessarias etapas adicionais no processo, como mostra a Figura 1.
Apesar dos diferentes processos o etanol 1G é quimicamente igual ao etanol 2G.

Caldo >| Fermentagdo Etanol 1G
Cana
Bagago/ Eta lib Fermentagéo d
pas para liberar os ermentacao de
Palha agucares fermentaveis C5eC6 Etanol 2G
Pré-Tratamento Hidrolise

Figura 1: Diferengas entre o processo do etanol 1G e 2G

No Brasil, o etanol 2G comec¢ou a alavancar com a inauguracdo do CTBE (Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol) em 2010 como uma medida do Plano de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (PACTI) realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Outro elemento crucial foi o Plano
Conjunto de Apoio a Inovacdo Tecnoldgica e Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS 1 e
PAISS Agricola) realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social do Brasil (BNDES) e a
Finep (Financiadora de Estudos e Projetos). Como resultado, duas empresas do setor, Raizen e Odebrecht
Agroindustrial e uma start-up, a Granbio, deram inicio as suas produgdes de etanol de segunda geragao.

Além de aumentar a produtividade do etanol sem aumentar a area plantada a tecnologia de segunda geracao
permite que uma grande quantidade de biocombustiveis seja produzida sem que haja a competigdo pela producéo
de alimentos além de dar uma destinagdo muito mais eficiente energeticamente para o que hoje ainda é considerado
um residuo. Isso significa que o etanol 2G contribui para as trés dimensfes do desenvolvimento sustentavel:
ambiental, ja que se refere a um biocombustivel potencialmente substituto de derivados fosseis; econdmico, uma
vez que 0 empresario otimiza sua produgdo através da utilizagdo mais nobre dos seus residuos; e social, ja que cria
mais empregos e desenvolve o pais através da utilizacdo de tecnologias mais refinadas.

4. Metodologia

! Produgdo de biocombustiveis através de tecnologias tradicionais de conversdo de aglcares, amidos e 6leos vegetais. A
producdo de primeira geracdo utiliza matéria-prima que pode ser utilizada na inddstria alimenticia. Em contrapartida, os
combustiveis de segunda geracdo utilizam materiais lignocelulésicos (residuos da primeira geracéo) que ndo concorrem com a
industria de alimentos.



Para a andlise dos ecossistemas foram utilizadas trés dimensdes analiticas: lideres, estadgio e business
domains. A metodologia para cada uma delas esta4 descrita no Quadro 1. Para a dimensdo de lideranca, foram
utilizadas metodologias diferentes para os casos 1G e 2G uma vez que os lideres do etanol celulésico ainda estdo se
consolidando. Para analisar a lideranga no atual ecossistema de etanol, foram consideradas as caracteristicas
destacadas na literatura de ecossistemas de negdcio/inovacao, que neste caso podem ser refletidas em 3 principais
aspectos: grande producdo com elevada eficiéncia, esfor¢o cooperativo com instituicbes de fomento e pesquisa e,
afim de contribuir para a geracdo de competéncias complementares, fazer parte de uma empresa que atua em outros
negécios além do sucroenergético. Para analisar os possiveis lideres do ecossistema do etanol 2G, foram
consideradas trés possibilidades, os incumbentes do ecossistema 1G, uma start-up produtora de etanol 2G e uma
empresa licenciadora de tecnologia.

Para as analises de estagio foi utilizado o framework proposto por Moore (1993) levando em consideragdo
o0s principais desafios competitivos e cooperativos das empresas do ecossistema. Para a analise business domains
foi realizado um exercicio semelhante ao de lansiti & Levian (2004) mostrado na se¢do anterior.

Para levantar informacdes sobre o setor foram utilizados artigos, sites especializados, relatérios de
empresas e agéncias de fomento e ainda foram realizadas 17 entrevistas com especialistas.

Quadro 1: Metodologia para as trés dimensdes analisadas.

Dimensdes Metodologia
Lideres do | 1G 1. Grandes produtores com plantas de elevada eficiéncia;
Ecossistema 2. Relacdo préxima com instituicdes de fomento e pesquisa;

3. Empresas com atuagéo em outros segmentos.

2G Mesmo do 1G.

Start-up produtora exclusiva de etanol 2G

Licenciador de tecnologia.

Estagio Framework de Moore (1993).

Dominio  de | Similiar ao exercicio de lansiti & Levian (2004).
Negocio

4. Resultados
4.1 Lideranca

No Brasil, existe uma tendéncia de considerar que o processo de producédo do etanol 2G sera uma evolucdo
natural dos processos 1G. E de fato isso tem cabimento quando consideramos as varias vantagens de estar atuando
no setor onde serd desenvolvida a inovagdo de processo, tais como: o conhecimento dos seus consumidores e
fornecedores, do processo de distribuicdo, das regulacdes, das instituicdes de financiamento, das instituicbes de
pesquisa, dos stakeholders, da dindmica do mercado, de seus complementadores e substitutos.

Se a analise for feita para o ecossistema sucroenergético brasileiro, outras vantagens surgem, como:
matéria-prima disponivel na planta industrial (j& que se utiliza o bagaco da cana-de-agucar), disponibilidade
energética, entressafra como periodo a ser utilizado para produgdo do etanol 2G e aumento de produgdo sem
aumento de area plantada. Considerando que os lideres do ecossistema atual possuem maior expertise, maior
disponibilidade de capital, maior proximidade com as institui¢cbes de pesquisa e mais matéria-prima (por serem 0s
maiores produtores) é razoavel considerar que os lideres de um possivel novo ecossistema do etanol 2G sejam 0s
mesmo do 1G. Entretanto, ndo € exatamente isso que vem ocorrendo no Brasil, como serd mostrado a seguir.

Na Figura 2 estdo os maiores produtores de etanol do Brasil. Porém, ndo sdo necessariamente 0s maiores
produtores que sdo os lideres do ecossistema, o lider devera ter uma ampla visdo do ecossistema e competéncias
para suprir o exercicio de guiar seus membros na direcdo de uma inovacdo que vai depender principalmente do
esforgo cooperativo entre eles.



De acordo com as caracteristicas do lider amplamente abordada pela literatura de ecossistema de
negécios/inovagdo, pode-se adotar que a lideranca é assumida por um grupo de empresas em vez de apenas uma.
Esse grupo tem um conjunto de caracteristicas especificas, tais como: sdo grandes produtores que possuem usinas
de alta eficiéncia; tém relagdo proxima com as instituicdes de fomento e de pesquisa e pertencem a uma empresa
que atua em outros segmentos. Esta Ultima significa que essas empresas possuem competéncias adquiridas em
outras areas de atuacdo, esse cruzamento de experiéncias entre diferentes setores é enriquecedor para o processo de
inovagdo por permitir o acimulo de conhecimento diversificado. Na Figura 2 é possivel ver os lideres destacados
em laranja entre 0s maiores produtores.

Apesar das varias vantagens de uma incumbente entrar no mercado de etanol 2G, quem esta atualmente
produzindo etanol 2G juntamente com a Raizen (incumbente) é a start-up Granbio®. A Granbio é uma empresa
brasileira que optou por produzir o etanol 2G em uma unidade independente, ndo tendo, portanto, todas as
vantagens de uma producédo integrada como foi colocado anteriormente. O que ocorre no Brasil € uma empresa
entrando no mercado de etanol com um perfil completamente diferente das incumbentes, a principal diferenca esta
na forma de lidar com a alta tecnologia, 0 que faz a Granbio ser classificada mais como uma empresa de
biotecnologia, do que apenas uma empresa de etanol.

Producao de etanol(m?/dia)
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Figura 2: Lideres do ecossistema de etanol 1G.
Fonte: NOVACANA (2016).

E possivel observar o esforco da Granbio em criar um ecossistema que ainda ndo existe. O surgimento
dessa empresa, e seus esfor¢os e sucessos apesar da auséncia das vantagens de fazer uma producdo integrada,
mostra que a inovacao de processo é tdo radical a ponto criar um novo ecossistema. Um dos principais motivos
para essa inovacao ser tdo radical, e dificil de ser alcancada pelas empresas tradicionais, € o elevado teor de uma
tecnologia bem mais refinada, tanto no aspecto da engenharia quanto da biotecnologia. Ter a competéncia para
lidar com esses desafios acaba se tornando ainda mais vantajoso do que conhecer o0 mercado de etanol, fazendo
com gue uma empresa fora do atual ecossistema se torne mais propicia a liderar o ecossistema de etanol 2G do que
uma incumbente.

A hipdtese de que a Granbio serd a lider do ecossistema do etanol 2G estd baseada na ideia de que esse
lider serda um produtor de etanol — como ocorre hoje com o ecossistema de primeira geracdo. No entanto, é
importante considerar que no lugar de um produtor, o lider venha a ser um licenciador de tecnologia assumindo o
papel de entregar o pacote tecnolégico aos produtores. Um exemplo é a BetaRenewables, uma empresa que licencia
0 pacote integrado de conversao da biomassa e oferece servigos tecnologicos para o desenvolvimento do estagio de
operagdo. Outros exemplos de possiveis lideres sdo a Novozymes, uma empresa de enzimas industriais, e a Poet-
DSM, um segmento de biocombustiveis da DSM.

4.2 Estagio do Ecossistema

Outro exercicio a ser feito é analisar o estagio do ecossistema. Neste ponto é relativamente simples concluir
gue o etanol 2G se encontra no nascimento. De acordo com Moore (1993), num ecossistema de negécio 0s
parceiros ajudam a completar o valor total do produto final através do esforco colaborativo com os parceiros-chave.
Esse tem sido exatamente o exercicio realizado pela Granbio e Raizen, atrair novos atores, e aqui ndo sdo apenas

2 A Odebrecht Agroindustrial descontinuou seus projetos com o etanol 2G. Dentre as principais causas esta a crise financeira
enfrentada pela empresa.



empresas, mas também instituicfes de fomento e pesquisa, para conseguir ultrapassar os desafios cooperativos e
competitivos de um novo ecossistema.

O exercicio com o ecossistema 1G é mais complicado pois surge a seguinte divida: a tecnologia 2G é uma
inovacdo proveniente do ecossistema tradicional de etanol que se encontra num estagio de renovacao ou, ela vem
de um ambiente externo para criar seu proprio e novo ecossistema? A resposta fica no intermédio desses extremos.
Fazendo uma analise do histérico da evolucao do ecossistema de etanol 1G no Brasil fica claro que o mesmo ja
passou do estagio de expansdo, podendo estar no estagio de lideranca ou renovacdao. Um ponto importante, € que a
tecnologia de producdo do etanol 2G via rotas bioquimicas ndo é uma inovacdo com origem no setor
sucroenergético brasileiro, na verdade, a utilizacdo de material lignocelulésico para producdo de biocombustiveis e
quimicos data do século XIX.

No Brasil, o etanol 2G comecou a alavancar com a inauguracdo do CTBE (Laboratério Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol) em 2010 como uma medida do Plano de A¢do em Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (PACT]I) realizado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Outro elemento crucial foi o Plano
Conjunto de Apoio a Inovagdo Tecnoldgica e Industrial dos Setores Sucroenergético e Sucroquimico (PAISS 1 e
PAISS Agricola) realizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social do Brasil (BNDES) e a
Finep (Financiadora de Estudos e Projetos).

Em resumo, as instituicdes politicas do ecossistema de inovagdo do etanol de fato foram incentivadoras do
etanol 2G, porém num momento onde as empresas ndo estavam aptas a responder prontamente a estes incentivos
(por diversos motivos, como a propria limitacdo tecnoldgica e organizacional das usinas, a crise que assolou o setor
a partir de 2009 e a crise hidrica que prejudicou a plantacdo de cana-de-actcar em varios Estados). De uma maneira
mais simples, é como se a esfera politica forcasse um avango do ecossistema para um estagio de renovacao
enquanto as empresas ainda estivessem evoluindo no seu estagio de lideranga. O resultado disso é que em vez de
aumentar as barreiras para novos entrantes através da inovacdo, os incentivos serviram para abrir um espaco que
poucas empresas do ecossistema atual conseguiriam preencher.

Sendo assim, como Moore (1993) afirma que o estagio de renovacdo € atingido quando as empresas do
ecossistema inserem como prioridade em suas estratégias a inovacdo, podemos entdo classificar o ecossistema do
etanol 1G como no estagio de lideranca.

4.3 Dominios de Negdcio

Definir o exato contorno de um ecossistema de negdcios é praticamente impossivel. Como alternativa
lansiti & Levian (2004) mostraram que mais importante do que definir estes contornos é conhecer seus principais
dominios de negdcio, isto é, organizagdes e industrias com as quais o futuro do ecossistema esta mais intimamente
ligado. Na tabela 3 é possivel verificar os principais dominios de negécio do ecossistema do etanol 1G.

Uma das formas de verificar o impacto da inovagdo num ecossistema é analisar as transformacdes nos seus
dominios de negdcio. Essa analise permite que o horizonte de estudo se expanda para além das empresas lideres e
atinja niveis muitas vezes negligenciados, isto é, as empresas de industrias paralelas que estdo fortemente
conectadas ao ecossistema. A tabela 3 mostra quais areas devem ser transformadas pelo etanol 2G. Observa-se que
as transformagdes vdo ocorrer nos trés principais dominios do ecossistema — gerenciamento, agricultura e indudstria
- na forma de adi¢do de novas empresas e/ou adaptacéo das empresas existentes aos novos conhecimentos exigidos
pela inovagdo de processo.

Essa andlise enfatiza o potencial de transformagdo que uma inovacdo de processo pode trazer para um
ecossistema, modificando a maioria dos seus dominios de negécio. Brusoni e Sgalari (2007) ja tinham mostrado
como uma inovagdo radical de processo pdde transformar a industria de pneus, identificando que ao inovar
radicalmente no processo ocorreram mudangas nas rotinas organizacionais da empresa em todos 0s niveis
hierdrquicos. As indlstrias de pneus e etanol tem uma semelhanca, ambas sdo indUstrias maduras que ja passaram
por long waves, mas que ainda mantém um grande potencial de inovacg@es. Isso sugere que o ecossistema de etanol,
com a introducdo do processo de segunda geragdo, também deve transformar ndo so seu processo produtivo como
também a forma de fazer negdécio. Como consequéncia, empresas de outras indUstrias que estdo conectadas ao
ecossistema do etanol também serdo transformadas.



Tabela 3: Principais dominios de negdcio do ecossistema do etanol 1G e possiveis mudangas provocadas pelo etanol 2G.

Dominio Sub-Dominio N° de empresas
Treinamento e Consultoria >41
Comunicacao e marketing >22
Gerenciamento | P&D >5
Auditoria e Contabilidade 6
Armazenamento, logistica e transporte. 28
Magquinas, equipamentos e partes >114
Implementos agricolas, defensivos e fertilizantes. 70
. Caminhdes e Truck trailers 29
Agricultura —
Irrigagdo 8
Variedades de cana >5
P&D >3
Magquinas, equipamentos e partes >323
Energia Elétrica 48
Engenharia civil e construcédo 9
IndGstria Especialidades quimicas e produtos quimicos 64
Automacao e controle de processos 63
Biotecnologia >14
P&D >1
Novas empresas com conhecimento especifico
Mesmas empresas que vao requerer esfor¢o cooperativo
Ambas situacdes

Fonte: Brazilian Sugar and Ethanol Guide (2013).
5. Discussdo

A partir das analises apresentadas, pode-se dizer que o etanol 2G surge como um resultado do ecossistema
de inovacdo do etanol 1G. No entanto, esse desenvolvimento ndo conseguiu envolver todos os atores do
ecossistema, excluindo um de seus principais agentes - as empresas. Medidas como a constru¢do do CTBE e os
planos de inovacdo PAISS 1 e PAISS Agricola sem duvida foram essenciais para o surgimento desse ecossistema,
entretanto, as empresas ndo conseguiram — ou ainda ndo estavam aptas nagquele momento, como sugeriu a analise
dos estdgios do ecossistema — ter o dominio daquela inovacdo. Como resultado apenas uma empresa do
ecossistema 1G conseguiu entrar no mercado de etanol 2G.

Os lideres potenciais do ecossistema brasileiro de etanol 2G sdo a Granbio e em uma segunda posicao a
Raizen. Entretanto, a posicdo delas hoje ndo garante sua posicao de lideres no futuro. Moore (1993) mostrou que a
posicdo de lider pode variar entre diferentes atores de acordo com a capacidade de cada um em enfrentar os
desafios cooperativos e competitivos. Como mostrado na segdo anterior, os possiveis lideres do futuro ecossistema
2G sequer precisam ser produtores de etanol, podendo ser licenciadores de tecnologia.

Apesar de atualmente as incumbentes ndo estarem muito ativas no desenvolvimento do etanol 2G isso ndo
significa que essa situacdo ndo mudara no futuro. De fato, € até esperado que as empresas mais tradicionais nao
assumam os riscos de ser o first mover, preferindo entrar mais ativamente no mercado quando as incertezas sobre a
inovacdo de processo estiverem reduzidas. No entanto, o que se observa hoje, mais do que uma posicdo estratégica
das incumbentes, € uma dificuldade de lidar com essa inovacdo principalmente pela complexidade tecnoldgica e
consequentemente, organizacional que esta ird exigir do produtor, isto é, uma transformac&o na sua forma de fazer
negacio.

Observa-se entdo neste trabalho uma inovagdo radical de processo transformando um ecossistema e
potencialmente dividindo-o. A carga de transformacdes que o etanol 2G traz provoca um efeito de descolamento
entre os dois ecossistemas, como pode ser observado na Figura 3. Os incentivos para o desenvolvimento do etanol
2G de fato surgem dentro do ecossistema de inovagdo do etanol 1G, no entanto, a complexidade que este exige para
ser produzido e todos os novos atores e conhecimentos que ele agrega faz com que ele gere seu proprio
ecossistema, com lideres, estagios e business domains diferentes.
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Figura 3: Perfil de trajetdria dos ecossistemas do etanol 1G e 2G.

Isso ndo significa que esses ecossistemas necessariamente vao se dirigir em direcdes opostas. Até porque é
bastante esperado que existam empresas atuando na producéo tanto do etanol 1G quanto do 2G. O que se espera é
que o etanol 2G abra novas possibilidades na forma de lidar com a biomassa, e que essas possibilidades sejam
tamanhas a ponto de criar um ecossistema totalmente diferente do ecossistema atual de producéo de etanol.

Em resumo, o0 que se espera dessa inovacao radical de processo é que ela vd em contracorrente a onda de
inovacgdo de Utterback (1994) onde no lugar de uma inovagéo de produto dar origem posteriormente a inovacdes de
processo, tem-se uma inovagdo de processo que ird estimular a inovacdo de produtos. Se espera também que o
amadurecimento do ecossistema de negdcios do etanol 2G crie um ecossistema de inovacao para novos produtos a
partir da cana-de-agucar, impulsionando o surgimento de uma industria baseada em matéria-prima renovavel.

A literatura de ecossistema de inovacao e de negdcio tem forte relacdo com a elaboracgéo de estratégias em
mercados inovadores. Neste caso, 0 reconhecimento do surgimento desse novo ecossistema é de extrema relevancia
para aqueles que pretendem fazer parte dele, principalmente se forem empresas incumbentes. Essas empresas
precisam saber que lidam com desafios cooperativos e competitivos completamente diferente do que estdo
habituadas, mesmo que continuem a produzir o mesmo produto. O reconhecimento dos novos lideres, de outro
estagio de inovacdo e dos novos dominios de negocio sera crucial para a elaboracdo de estratégias de sucesso
dentro do novo ecossistema de etanol 2G.

O reconhecimento dessa transformacdo também é crucial para os formuladores de politicas. A sintonia
entre todos os elementos do ecossistema é essencial para que as inovagdes surjam como resposta aos incentivos. Ao
identificar corretamente, por exemplo, o estagio do ecossistema que se pretende impulsionar, os formuladores de
politicas podem focar diretamente nos principais desafios competitivos e cooperativos daguelas empresas.

6. Conclusédo

As analises realizadas neste trabalho para o etanol 1G e 2G mostrou que estd ocorrendo no Brasil um
“descolamento” desses ecossistemas principalmente pela carga de transformagdes que a tecnologia 2G traz para o
1G. A nova dindmica, novos atores e novos conhecimentos que a inovagdo de processo traz para 0 setor nao
consegue ser completamente absorvida pelas empresas incumbentes fazendo com gue uma nova inddstria surja em
paralelo a tradicional.

Se esses ecossistemas vao seguir separadamente ou se vao voltar a se mesclar ainda ndo esta claro. No
entanto é possivel afirmar que o desenvolvimento de um ecossistema de etanol 2G é o passo inicial para o
surgimento de uma indUstria baseada em matéria-prima renovavel. Ainda também ndo esta claro que tipo de lider
deve assumir esse novo ecossistema: um produtor de etanol ou um licenciador de tecnologia.

A utilizacdo da teoria de ecossistemas de negocio/inovagdo permitiu expandir a analise para além das
fronteiras do setor e olhar para conhecimentos e atores de outras inddstrias com a mesma relevancia, ou até mais,
com que se analisa os participantes do setor tradicional. Essa teoria também auxiliou em identificar em meio a um
setor bastante heterogéneo aqueles atores que desempenhardo um papel mais relevante no futuro ecossistema de
etanol 2G.

Em resumo o que foi observado nesse paper é o poder que uma inovacdo de processo pode ter em
transformar, e até mesmo criar, um novo ecossistema. Com os resultados desse trabalho é possivel prever o
surgimento de outros varios ecossistemas baseados em matéria-prima renovavel que vao ter como base para seus
desenvolvimentos a trajetoria percorrida pelo etanol 2G.
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