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Duas perguntas chave:

1. Que produtos escolher?
Com base em que critérios?

2./ Que desafios existem para a
producao e difusao de cada
tipo de produto?



I Oportunidades em biobased products

i

Biocombustiveis 12 geracdo: 150 bi I/a;
rescimento 3% aa (2020/2015) (Fa0,2015)
loprodutos: 9% da ind quimica (2012);
rescimento 8% aa (2020/2012) (Mckinsey, 2016)
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Potymer Bioplastics produces a variety of bio-
Blends products, including biofuels,
Greon Bio-based biochemicals, biopiastics, and
Composites Lubricants much more

]

Bioplasticos : 1,7 M
ton (<1% do
mercado) , mas
taxas de
crescimento sao
altas. Projecao de
7,9 M ton em 2019
(WEF, EllenMacArthur F,
Mckinsey , 2016)

Potencial de
substituicao: 2/3 dos
guimicos, sendo 60%
especialidades

(Golden and Handfield, 2014



The trend is diversification from biofuels production, and moving towards bio-
based chemicals, foods, and feeds
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Biochemicals are generally at least twice the price of biofuels - making them more attractive targets;
many companies have repositioned as chemicals or microbial foods/feeds developers,
with biofuels a secondary objective

Nexant , 2016




Premissa

os setores da €CONOMIA baseada em
biomassa sw«na €Mergentes  esem

estrutura industrial definida

Logo, apresentam dinamica de
concorréncia com base em

Inovacao




I Espacos de estruturacao da
bioeconomia / biobased economy

Uma diversidade de solucdoes em
desenvolvimento para encontrar respostas aos
multiplos problemas ;

A estruturacao depende da co -evolucao de
guatro dimensoes:

Materias -primas ;

Tecnologias de tratamento e conversao da
biomassa ;

Produtos;
Modelos de negocio .



Uma industria em construgao com 4
dimensoes chave em co -evolucao
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Materias -primas




Materias -primas renovaveis

U Natureza e composicao
U Solidos X Fluidos (petroleo e gas);

U Hidrocarbonetos X Composicao complexa
e funcionalizada (C, H, O etc)

i Forma de producao
U Competicado com outros usos
U Cadeias de suprimento e logistica
U Disponibilidade
U Escala de producao

U Sazonalidade e ociosidade das unidades
Industriais



Materias -primas renovaveis

U Buscadamatéria -pr i ma o1 deal 6 @
estratégico das empresas,;

U Cana de acucar € uma matéria -prima de
referéncia;

I A corrida por outras fontes de acucares: 0S
acucares de segunda geracéo;

U Potencial e dificuldades de outras fontes
de matérias primas:
U Residuos florestais e agricolas
U Residuos urbanos
U Florestas energéticas
U Algas
U Outras plantas




In the advanced Dbioeconomy , the
guestion for some time has been
ohow do you fund it ? &or
ohow do you makeit ? 0 .
But now, feedstock is becoming the key
vari abl e, 11t10s
owhere do you find it? 6
Jim Lane, June 15, 2015

s it affordable?
availlable?
reliable?
sustainable?



Tecnologias




Como abordar a questao tecnoldgica
na biobased Industry ?

|l nd¥%stria emergente Y in

Diferentes desafios ao longo da cadeia de valor
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Tecnologias de tratamento e
conversao da biomassa

U Que processos de pre-tratamento e tratamento
para obtencao dos acucares simples ou outros
produtos de partida ?

Que processos de conversao ?
Biotecnologia ?

rocessos fermentativos ? Enzimaticos ?

c: c: c: c:

Consolidacao de processos via biologia
sintetica ?

U Processos quimicos ?
U Termoquimicos ? Gaseificacdo ? Pirolise?
CombinacOes entre eles?




Produtos




Produtos : uma crescente diversificacao

U Os produtos substitutos oimperfeitos 6 , eataxal

U Os produtos substitutos operfeitos 6 o9 produtos
drop in ), ex: biohidrocarbonetos , PEverde
(Braskem), combustiveis de aviacao

U OS novos produtos e plataformas , ex: PHAS,
loacido succinico , farneceno .

e produtos podem se tornar efetivamente
ompetitivos na industria  biobased ?



Classificacao Produtos na industria  biobased

| - . Drop in
Biocombustiveis Substituicao Néopdrop =
Natureza — Biogquimicos
Biomateriais
Bioingredientes . Biodegradavel
= Bioplasticos biobased
. Commodities .
0 erCIaIIZaQaO ESpeCialidadeS Posigéo ] I_nte_l‘mediérios
na cadeia finais
Bidcombugtiveis 12 geragao B
Tegnologja/ MP avancados Estruturagdo da | Plataforma
cadeia produtiva Nao plataforma

—

Mdultiplas abordagens J




Drop In ou nao drop In?

Drop-in : produtos considerados substitutos
perfeitos aos de base fossil do ponto de vista
de toda a cadeia a jusante de forma gue se
adaptam a cadeia produtiva e a
Infraestrutura existente.

Nao drop In: produtos que exigem, para a
sua difusao, o desenvolvimento de novas
aplicacoes envolvendo complementadores
a jusante na cadeia produtiva para a
adaptacao e/ou construcao de ativos
complementares.

oski Alves e Bomtempo (2013Rioplasticstipping point: Dropin or nondropin?



Diferente na origem,
iqual nas propriedades

Diff erent sowrre. same chomctesiks

PE verde da Braskem oferece 0 mesmo
desempenho e propriedades dos

z I 1
) polimeros petroquimicos. Nao € necessario
«F inVestir em novos equipamentos.
e~ p L Brogem’s Groen FE offers the sane peviroonce

and charocrysars as petrochemind palymers

Fonte: Braskem

Desempenho e Competitividade:
0 Polelileno Verde possul as mesmas
propaedades do pobelileno pebroquimico

Urma vantagern ad doral do polletkeno vesde & que, por
apresenty © mesmo desempenho ¢ propeedades dy esna
prodoids a parsr de mandea-prrma 730 ienovived, a inddstsa
de manutaturados plistioss ndo precisars farer imestmenios
em novos equpamenios, podendo mame a5 condgdes

de processo et de produtvwdade. Am desg ndo serd
newmssSto sty 0 desgn dos produtes, enartando o tempo
de bngamentc de malrsas ma s wsenti e no mesado

Q PE vesde ¢ um polimeso de baxa densdade. 530 sgnba
que ele redur 0 peso inal dos prodincs e também influenca
favormveimente o custo de trarsporie e emessbes de 00

Braskem: 0 maior produtor
de biopolimeros do mundo

tangado e utho de 2607, o poletiono yerde da Brakern
12 0 pame a ser produnido de fonte 100% enovivel

&M 2010 este projeto e fomou real dade e a Braskern, a0
aloay em opesagAo wis prmera plants industrial de eleno
wverde, s tornou lider mundial na produgo de bropolimesos
Hole, o3 planta proda anusimenie 200 mil Soneladas de
palesieno 2 partr do etanol de cna-de-agicr.

Com imvestrmento de ceves de USS271 miihles na plamts
de eleno verde om Tiunds - 25, 2 Braskern conka no
deservohemento dewse mercado baseade em produtes de

Perdformaonce and Compelitiveness:
Green Payethylene hos the same cha odenstics
as petrchemiad polyethylene
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of fects Famsporiotion onts ond (D, emezions

Braskem: the word's leading
biopolymer producer

Lounched w Ay 2007 Brasken’s Green Polyethyfene was
the first to be mode 100% fom renewable sownss. in
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O que € um Dbioproduto drop in?

Ativos
complementares

/

Molécula Mercado
Propriedades
técnicas




Drop In ou nao drop In?

1

Table 2 Critical adoption factors for PLA (non-drop-in) and green PE (drop-in).

PLA GREEN PE

CRITICAL FACTORS (NON DROP-IN) (DROP-IN)

Require efforts to improve
Technical and processing  the process (cost reduction) Known and mastered from
properties and the product (material technical skills accumulation.
properties improvement).

Greater investments in spe- Smaller investments in
End user switching costs  cific assets on the supply and specific assets based in the
demand sides. supply side.

Greater impact on recycling.  No impact on recycling.

Impact on recycling and LCA Need to analyze LCA. Need to analyze LCA.

oski Alves e Bomtempo (2013Rioplasticstipping point: Dropin or nondropin?



A adocao de bioprodutos né&o drop In pode ser mais lenta
Comparativo do crescimento ( Kta): PP x PLA

5.000 20 anos | 95 ange |

0| Lo

1960 1970 1980 1990 2000 2010

ARit took 12 vy e arbasedP&T tomatute mioa heebiionpa@uhd commodity
material from the time of i1tdds inception in
as an engineering material with a volume of around 1.3 billion pounds from when it was first

i ntroduced in the US around 1938. 0

Fonte: http://greenchemicalsblog.com/2016/02/24/from-upstream-to-downstream-the-importance-of-the-value-chain/




Fatores criticos para adocao

0 Manuf ac must ianovate technology, develop better products,
and scale -up capacity to bring per unit costs down . To encourage
companies to enter the market, local governments should introduce
codification  for composting and biodegradability, and implement
national standard certifications . Thiswill enable the bioplastics market
in Asia-Pacific to attract investments and grow steadily .0

0 Frost & Sullivan (2013)

Fonte: http://greenchemicalsblog.com/2013/01/09/green -market -forecasts/

oBio-polymers : the business case for bio-based plastics is mainly faced with
problems related to price (vs. fossil substitutes), a lack of critical mass due to
immature value chains, and no real regulatory support to foster its
competitiveness . A lack of recycling systems for new polymers, poor public
awareness and the need for clear standards/definitions are also hampering the
sector. 0

(EC Sugar Platform, 2015)

\\



Fatores criticos na adocao de bioprodutos

Custo de mudanca (adaptacdes)

Preco relativo (competicdo com fossil)
Propriedades técnicas desconhecidas
Desenvolvimento de novas aplicaces

Grau de reversibilidade

< < < < < <

Estruturacao da oferta (confiabilidade, poder de
barganha, grau de reputacéao do produtor)

V Incentivos a adocgao

V Mandatos (ex: politicas)

VGanhos intang?2veis (produt
V Adocéao por usuarios -chave ( lead users)

Incerteza




No contexto dos bioprodutos |,
destaca -se o papel dos end users

Players from different industries and
knowledge basis participate In bioplastics
development (Shen et al, 2009). Some
examples are: petrochemicals and
emicals companies (e.g.: Dow, Braskem,
Du Pont, DSM, Basf), agribusiness and /or
Ingredients and food companies (e.g.:
Cargill, Purac, Galactic ) and end users
(e.g.: Coca -Cola, Pepsi, Walmart , P&G,
Toyota). Among them , we outline the end
users role in adoption of drop -insand non
drop - ins solutions.

FontelOyoski Alves e Bomtempo (2013Bioplasticstipping point: Drop in or nondropin?



No contexto dos bioprodutos |,

destaca -se o papel dos end users

LEGO commits $150M to search for sustainable
alternative plastics

June 23, 2015 | Jim Lane

$150 million, 100+ employees, a new
sustainable materials center, and a commitment
to move off fossil fuels dependency by 2030.

From Denmark comes the news that LEGO will replace its
fossil-based plastics by 2030 with sustainable alternatives. The

company 8=

impleme’

| d . .

mimees What is sustainable?

mare thz

Currentl “There 1s no common definition of a sustainable matenal,” says Joargen Vig Knudstorp, CEO of the

manufac LEGO Group. “The LEGO Group believes a new sustainable material must have an ever-lighter footprint
than the matenal it replaces across key environmental and social impact areas such as fossil resource

The ceni . . . : . .

during 2 use, human rights and climate change. It is a daunting and exciting challenge.

around t

stakehol /
An example is the Climate Savers partnership between the LEGO Group and WWF signed in 2013,

which has targets on developing a sustainable materials strategy. A new collaboration with WWF was

agreed in spring 2015 and focuses on better assessing the overall sustainability and environmental
impact of new bio-based materials for LEGO elements and packaging.

What is ABS anyway, and how could you make it renewably? Fonte: Greerhemicalsblog, 2015




No contexto dos bioprodutos |,

destaca -se o papel dos end users
%/iséo da Unilever:

Technically, all feedstocks should be considered to
prove concepts >

[ marine sources Renewable is not the same
M- as sustainable

. 4
p ———

it all depend on the
agricultural practices

-
Commercially, Unilever will not use feedstocks for plastics
where there are negative consequences for food availability
and prices

Fonte\%ilever (2011).




Coca -colae o dilema odrop -in or non
drop -ino

As alternativas para a busca de uma embalagem
sustentavel :

Um novo produto , PEF,polyethylene -furanoate |,
(projeto Avantium )

ETrenovavel a partir de p -xileno renovavel

Projeto Gevo a partir de bioisobutanol

Projeto Virent a partir de acucar por catalise
quimica (bioforming )



Exemplos Molécula

Bio-PE =
PEF [
Bio-isobutanol =
Ac . Succinico =

LOWER COST structure + RENEWABLE resource base
Enables new applications and much larger addressable markets

Sources: EIA, IEA and Nexant
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Reduce CAPEX in the chain:
PEF can be produced in existing PET production
assets

Polymerization

Blo World Congress, 2016 \
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Mais um fator critico: a utilizacao eficiente da
' ssa

O Em que extensdo a biomassa é utilizada de forma
eficiente ?

Pal

O Qual percentual da biomassa € de fato incorporada
no produto final ?

O N#o seria melhor produzir quimicos de maior valor
gregado para novas aplicacoes e com maior
ficiencia na utilizacao da biomassa?

Calculo da Utilizac&o Eficiente da Biomassa: Iffland et
al, Nova Institute, 2015






