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AREA TEMATICA: Empreendedorismo e Startups

STARTUPS NO SEMIARIDO BRASILEIRO: COMO O
EMPREENDEDORISMO E A BIOTECNOLOGIA SOLUCIONAM
DEMANDAS DA SOCIEDADE NO SECULO XXI

Resumo

Regides &ridas e semiaridas enfrentam sérios desafios ambientais e humanitarios,
como escassez de agua, desertificacdo e inseguranca alimentar, agravados pelas
mudancas climéticas. A biotecnologia marrom oferece solucdes para esses problemas.
A Agenda 2030 da ONU conecta essas questdes aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), e startups biotecnoldgicas tém surgido para enfrenta-las,
utilizando empreendedorismo e inovacdo para promover o desenvolvimento
sustentavel nessas regides. Este estudo analisou o papel de startups na resolucéo de
problemas sociais no semiarido brasileiro, sob a 6tica dos ODS, com foco em préticas
de inovagdo e empreendedorismo. Partindo dessa premissa, foram examinados sites
institucionais, aplicativos e estratégias de mercado de startups de biotecnologia
através de uma abordagem exploratoria e qualitativa. A andlise incluiu uma reviséo
sisteméatica da literatura e bases de dados com termos como "biotecnologia”,
"semiarido" e "sustentabilidade". Os dados foram organizados em categorias como
modelo de negécio, impacto ambiental e social, e alinhamento com os ODS,
permitindo a identificacdo de praticas replicaveis. Os resultados mostraram que as
startups de biotecnologia oferecem solugdes complementares focadas em agua limpa,
agricultura sustentavel e bioeconomia. Essas empresas, alinhadas aos ODS, criam um
ecossistema integrado que contribui para o0 desenvolvimento sustentavel,
socioecondmico e ambiental do semiarido. A metodologia de startup enxuta, aplicada
com foco em biotecnologia e sustentabilidade, transforma os desafios socioambientais
em oportunidades de inovacao e crescimento econémico, criando solucdes eficientes e
minimizando desperdicios. Isso torna o semiarido um exemplo de transformacao por
meio da inovacdo agil e sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Semiarido; Bioeconomia

1. Introducéo

Regides aridas e semiaridas apresentam diversas probleméticas ambientais e
humanitarias relacionadas ao escopo da biotecnologia, como restricdo de recursos
hidricos e terras agricultaveis, desertificacdo, acesso a fontes de energias renovaveis e,
consequentemente, acesso da populacdo local a alimentacdo adequada, gerando
ocorréncias de inseguranga alimentar.

Diante disso, regides com essas caracteristicas tornam-se mais fragilizadas
com mudangas climaticas, devido a sensibilidade do ecossistema e das intera¢fes com
atividades relativas as dindmicas sociais dos seres humanos (Huang et al., 2015;
Rodriguez-Nufiez et al., 2015).

Nesse sentido, Da Silva (2004) e De La Vega (2015) apresentam a relacdo de
ferramentas conhecidas como “biotecnologia marrom”, que se referem a préticas e
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avancos biotecnologicos desenvolvidos em terras aridas e semidridas, as
probleméticas ambientais manejadas nessas regides.

No Brasil, o Nordeste é a regido que apresenta essas caracteristicas, que
aliadas a construcdo histérica do pais, se desdobram em uma cadeia de demandas
sociais relativas ao desenvolvimento econémico, educacdo, bem-estar e
sustentabilidade. Além disso, a auséncia de politicas publicas efetivas garante a
manutencdo da fragil estrutura social da regido, evitando o acesso de parte da
populagéo aos direitos humanos constitucionais (Rodrigues et al., 2022).

Em um cenario mais amplo, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) tem
abordado diversas questfes globais — como as demandas do semiérido brasileiro —
dentro da Agenda de Desenvolvimento do Milénio. Com a adog¢éo da resolugdo 70/1
(United Nations, 2015), a ONU estabeleceu a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel, que contempla 17 objetivos e 169 metas, distribuidos nas dimensdes
social, ambiental, econdmica e institucional.

Nesse contexto, nota-se que das problematicas supracitadas, diversas sao
distribuidas nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). O ODS 2 trata de
‘Fome zero e agricultura sustentavel’, relacionando-se a escassez de terras
agricultaveis no semiarido brasileiro, bem como o destaque de um problema global
significativo, relacionado a alimentacdo: o impacto ambiental da producéo.

A préatica agricola frequentemente envolve desmatamento, uso de
agroquimicos, erosdo do solo, emissbes de gases de efeito estufa e consumo excessivo
de agua, especialmente em monoculturas e na producdo de racdo para pecuéria. Essas
praticas tém um impacto considerdvel no meio ambiente e na desertificacdo do
ecossistema semiérido, evidenciando a necessidade de aprofundar as discussdes sobre
0s principios que regem a producao agricola, especialmente na seara da biotecnologia
marrom.

Por outro lado, a agricultura sustentavel surge como um paradigma que busca
equilibrar a producdo de alimentos com a preservacdo dos recursos naturais,
promovendo a saude do solo, a biodiversidade e a eficiéncia no uso de insumos,
especialmente com aplicacéo de ciéncia biotecnoldgica (Das et al., 2023).

A complexidade da agricultura, por sua vez, se ramifica em diversas areas de
discussdo, relacionando-se intrinsecamente também aos ODS 6, 12, 13 e 15, que
abordam, respectivamente, ‘Agua potavel e saneamento’, ‘Consumo e producio
responsaveis’, ‘Ac¢do contra a mudanca global do clima’ e ‘Vida terrestre’ (United
Nations, 2015). Esses objetivos estdo fortemente relacionados as demandas de
préticas agricolas inovadoras em regides semiaridas, discutidas por Aguila (2013),
que objetivam preservar esses ecossistemas, com o intuito também de salvaguardar a
heranca genética do bioma. Em destaque, o ODS 15 cita especificamente terras
semidridas, confirmando a necessidade de trabalhar todas as demandas discutidas no
arcabouco teorico supracitado.

Nesse contexto, a identificacdo desses desafios instiga a busca por solugdes
através de iniciativas empresariais. Assim, o mercado tem respondido a esses cenarios
com negacios inovadores e disruptivos, que aplicam tecnologia avangada derivada das
ciéncias biologicas — biotecnologia. Por isso, torna-se necessaria também a insergéo
do conceito de empreendedorismo ao estado da arte de solugdes para demandas do
semiarido brasileiro.

Nesse sentido, 0 empreendedorismo surge como um processo de identificacdo
de oportunidades para desenvolver ideias inovadoras, criar algo ou melhorar o que ja
existe, com o objetivo de gerar valor (Drucker, 2011). Portanto, o0 empreendedorismo
envolve assumir riscos calculados, mobilizar recursos e liderar iniciativas para criar
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produtos, servicos ou empresas que atendam as necessidades do mercado ou
demandas sociais. Isso se alinha ao conceito de inovagdo, que visa aumentar a
competitividade estratégica e o desempenho financeiro de uma empresa (Mone,
McKinley, & Barker, 1998).

Mais especificamente, uma abordagem empreendedora e inovadora tem
transformado o mercado através da modelagem “enxuta” de negdcios. A metodologia
de startup enxuta, desenvolvida por Eric Ries (Ries, 2012), tem como objetivo
construir validacBes continuas de hipdteses, produtos minimos viaveis (MVP),
pivotar, criar métricas de aprendizado e desperdicar ao minimo, o0 que gera negocios
dindmicos, inovadores e altamente resolutivos. Logo, a abordagem de startups
proporciona estruturas A&geis para inovacdo eficiente, minimizando riscos e
maximizando as chances de sucesso em ambientes de constante mudanca. Portanto,
ao relacionar esses conceitos com as demandas do semidrido brasileiro e as
potencialidades da biotecnologia, entende-se que a inovacdo sobre as restriches
ambientais sdo varidveis-chave para desenvolvimento dessas solucdes.

Em virtude disso, as startups de base biotecnolégica tém ganhado relevancia
nos ultimos anos ao abordar desafios sociais especificos do semiarido brasileiro. Seu
foco principal inclui ndo apenas a inovagdo em produtos biotecnolégicos, mas
também a mitigacdo de impactos ambientais e a promocdo do desenvolvimento
sustentéavel.

No entanto, devido a natureza dindmica e inovadora desses empreendimentos,
h& uma escassez de literatura e artigos cientificos que discutam adequadamente seu
impacto no mercado e na resolugdo dos problemas sociais da regido semiarida. Diante
dessa premissa, 0 objetivo do presente trabalho é analisar o papel das startups
biotecnoldgicas na solucdo de demandas sociais, por meio de praticas de inovacgéo e
empreendedorismo no semiérido brasileiro sob a 6tica dos ODS.

2. Fundamentacédo Tedrica

Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, Empreendedorismo e Biotecnologia

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela
Organizagdo das NacgOes Unidas (ONU) em 2015, definem uma agenda para
transformar o mundo até 2030, com 17 objetivos e 169 metas que articulam
dimensbes sociais, econdmicas e ambientais (ONU, 2015). Nos ultimos anos,
observa-se uma crescente atencdo académica e pratica as sinergias entre os ODS e
iniciativas inovadoras, destacando-se o papel do empreendedorismo sustentavel como
vetor fundamental para alcanca-los (Cohen et al., 2022).

Nesse contexto, a biotecnologia desponta como area estratégica para a
inovacdo com impacto positivo, integrando solucbes tecnoldgicas para desafios
globais como saude, fome, mudancas climéaticas e uso sustentavel dos recursos
naturais (Wang et al., 2024).

Os ODS nédo sdo apenas um pacto entre governos; cada vez mais séo
considerados uma bussola para o setor privado, universidades e empreendedores
moldarem suas estratégias e inovacgdes (Sachs et al., 2022). Segundo Brandli Filho et
al. (2023), o alinhamento das atividades empresariais aos ODS aumenta a
legitimidade social das organizacOes, fortalece sua reputagdo e abre novas
oportunidades de mercado, especialmente nos setores de base tecnoldgica.

A literatura recente evidencia que os ODS nao devem ser vistos isoladamente.
Negdcios que criam solucbes para o ODS 2 (fome zero), por exemplo, também podem
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impactar positivamente os ODS 3 (saude e bem-estar) e 12 (consumo e producao
responsaveis) (Rocha & Cavalcanti, 2024). Assim, o0s empreendimentos que
incorporam uma Visdo sistémica da sustentabilidade tém maior probabilidade de gerar
impacto positivo.

Os investidores de impacto tém buscado startups que contribuam para o
atingimento dos ODS, aumentando a atratividade de negdcios que demonstrem
potencial socioambiental (Heikkinen et al., 2023). No entanto, muitos
empreendedores ainda carecem de instrumentos para medir e reportar tais impactos, o
que evidencia a necessidade de metodologias robustas para avaliar a contribuicdo dos
negodcios para os ODS.

Os desafios globais representados pelos ODS demandam solucGes inovadoras e
colaborativas. O empreendedorismo sustentavel em biotecnologia tem potencial para
transformar profundamente sistemas alimentares, de salde, energia e industria,
contribuindo para alcangar multiplos objetivos simultaneamente.

Para que esse potencial seja plenamente realizado, é fundamental um
ecossistema favoravel, com politicas publicas de apoio, mecanismos de financiamento
de impacto e infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento. Além disso, é necessario
que empreendedores incorporem praticas transparentes de mensuracdo de impacto e
consideracBes éticas na conducdo de seus negocios. Dessa forma, a triade ODS-
empreendedorismo-biotecnologia representa uma alianca estratégica para enfrentar os
principais desafios do século XXI e construir um futuro mais sustentavel, inclusivo e
prospero para todos.

A biotecnologia — definida como o uso de organismos vivos ou seus sistemas
para desenvolver produtos ou processos Uteis — tem sido um campo fértil para
inovacbes que avancam multiplos ODS simultaneamente. O avango das
biotecnologias verdes (agro), vermelhas (salde), azuis (marinhas) e brancas
(industriais) permite criar solugdes menos intensivas em recursos, mais saudaveis e
mais resilientes (Wang et al., 2024).

Segundo Kumar et al. (2023), biotecnologias agricolas contribuem para o0 ODS
2, ao melhorar a produtividade e a resisténcia de culturas a pragas e mudangas
climaticas, além de reduzir o uso de insumos quimicos, alinhando-se ao ODS 15 (vida
terrestre). No campo da salde, a biotecnologia vermelha oferece avangos
significativos no desenvolvimento de vacinas, terapias génicas e diagnosticos
acessiveis, com impacto direto nos ODS 3 e 10 (reducdo das desigualdades).

Os biorrefinamentos industriais e enzimas para processos produtivos
(biotecnologia branca) reduzem as emissdes e 0 uso de energia fossil (ODS 7, 9 e 13).
Por sua vez, a biotecnologia azul, ainda emergente, explora o potencial dos oceanos
para medicamentos, biopolimeros e alimentos, contribuindo para o ODS 14 (vida na
agua).

No entanto, como destacam Silva et al. (2022), a implementacéo responsavel
da biotecnologia requer considerar riscos éticos, sociais e ambientais, além de garantir
acesso equitativo as inovagoes.
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Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, Empreendedorismo e Biotecnologia

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) em 2015, definem uma agenda para
transformar o mundo até 2030, com 17 objetivos e 169 metas que articulam
dimensbes sociais, econdmicas e ambientais (ONU, 2015). Nos ultimos anos,
observa-se uma crescente atencdo académica e pratica as sinergias entre os ODS e
iniciativas inovadoras, destacando-se o papel do empreendedorismo sustentavel como
vetor fundamental para alcancé-los (Cohen et al., 2022).

Nesse contexto, a biotecnologia desponta como area estratégica para a
inovacdo com impacto positivo, integrando solugdes tecnoldgicas para desafios
globais como saude, fome, mudancas climaticas e uso sustentavel dos recursos
naturais (Wang et al., 2024).

Os ODS nédo sdo apenas um pacto entre governos; cada vez mais sao
considerados uma bussola para o setor privado, universidades e empreendedores
moldarem suas estratégias e inovacdes (Sachs et al., 2022). Segundo Brandli Filho et
al. (2023), o alinhamento das atividades empresariais aos ODS aumenta a
legitimidade social das organizacGes, fortalece sua reputagdo e abre novas
oportunidades de mercado, especialmente nos setores de base tecnoldgica.

A literatura recente evidencia que os ODS ndo devem ser vistos isoladamente.
Negacios que criam solucbes para 0 ODS 2 (fome zero), por exemplo, também podem
impactar positivamente os ODS 3 (saude e bem-estar) e 12 (consumo e producao
responsaveis) (Rocha & Cavalcanti, 2024). Assim, os empreendimentos que
incorporam uma Visdo sistémica da sustentabilidade tém maior probabilidade de gerar
impacto positivo.

Os investidores de impacto tém buscado startups que contribuam para o
atingimento dos ODS, aumentando a atratividade de negdcios que demonstrem
potencial socioambiental (Heikkinen et al., 2023). No entanto, muitos
empreendedores ainda carecem de instrumentos para medir e reportar tais impactos, o
que evidencia a necessidade de metodologias robustas para avaliar a contribuicao dos
negoécios para os ODS.

Os desafios globais representados pelos ODS demandam solucGes inovadoras e
colaborativas. O empreendedorismo sustentavel em biotecnologia tem potencial para
transformar profundamente sistemas alimentares, de saude, energia e industria,
contribuindo para alcancar multiplos objetivos simultaneamente.

Para que esse potencial seja plenamente realizado, é fundamental um
ecossistema favoravel, com politicas publicas de apoio, mecanismos de financiamento
de impacto e infraestrutura de pesquisa e desenvolvimento. Além disso, é necessario
que empreendedores incorporem praticas transparentes de mensuracdo de impacto e
consideracBes éticas na conducdo de seus negocios. Dessa forma, a triade ODS-
empreendedorismo-biotecnologia representa uma alianca estratégica para enfrentar os
principais desafios do século XXI e construir um futuro mais sustentavel, inclusivo e
préspero para todos.

A biotecnologia — definida como o uso de organismos Vvivos ou Seus sistemas
para desenvolver produtos ou processos Uteis — tem sido um campo fertil para
inovacbes que avancam mdaltiplos ODS simultaneamente. O avango das
biotecnologias verdes (agro), vermelhas (salde), azuis (marinhas) e brancas
(industriais) permite criar solugBes menos intensivas em recursos, mais saudaveis e
mais resilientes (Wang et al., 2024).

Segundo Kumar et al. (2023), biotecnologias agricolas contribuem para 0 ODS
2, ao melhorar a produtividade e a resisténcia de culturas a pragas e mudancas
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climaticas, além de reduzir o uso de insumos quimicos, alinhando-se ao ODS 15 (vida
terrestre). No campo da saude, a biotecnologia vermelha oferece avangos
significativos no desenvolvimento de vacinas, terapias génicas e diagnosticos
acessiveis, com impacto direto nos ODS 3 e 10 (reducdo das desigualdades).

Os biorrefinamentos industriais e enzimas para processos produtivos
(biotecnologia branca) reduzem as emissdes e 0 uso de energia fossil (ODS 7, 9 e 13).
Por sua vez, a biotecnologia azul, ainda emergente, explora o potencial dos oceanos
para medicamentos, biopolimeros e alimentos, contribuindo para o0 ODS 14 (vida na
agua).

No entanto, como destacam Silva et al. (2022), a implementacéo responsavel
da biotecnologia requer considerar riscos éticos, sociais e ambientais, além de garantir
acesso equitativo as inovagoes.

Empreendedorismo Sustentavel: Inovagdo Orientada aos ODS

O conceito de empreendedorismo sustentavel ganhou destaque nos Gltimos
anos, ao integrar os pilares ambiental, social e econdmico no processo de criagdo e
gestdo de novos negocios (Mufioz et al., 2022). Esse tipo de empreendedorismo vai
além da mera geracao de lucro, procurando solucgdes para desafios complexos, como
escassez de recursos, desigualdade e mudancas climaticas.

Mufioz e Kimmitt (2023) argumentam que empreendedores sustentaveis ndo
apenas respondem a regulamentacdes ou demandas do mercado, mas se posicionam
como agentes de mudanca institucional, criando novas normas, praticas e mercados
alinhados a uma economia mais justa e regenerativa. Essa postura é particularmente
visivel em areas como agricultura regenerativa, energias renovaveis, economia
circular e biotecnologia.

Empreender de maneira sustentivel, entretanto, enfrenta desafios
significativos: incertezas regulatorias, altos custos iniciais de pesquisa e
desenvolvimento, e barreiras culturais. Por isso, politicas publicas que incentivem tais
iniciativas sdo cruciais para ampliar o impacto desses empreendimentos.

Empreendedorismo Sustentavel: Inovacdo Orientada aos ODS

O conceito de empreendedorismo sustentadvel ganhou destaque nos ultimos
anos, ao integrar os pilares ambiental, social e econdmico no processo de criacdo e
gestdo de novos negdécios (Mufioz et al., 2022). Esse tipo de empreendedorismo vai
além da mera geracdo de lucro, procurando solucdes para desafios complexos, como
escassez de recursos, desigualdade e mudancas climéticas.

Mufioz e Kimmitt (2023) argumentam que empreendedores sustentaveis nao
apenas respondem a regulamentacdes ou demandas do mercado, mas se posicionam
como agentes de mudanca institucional, criando novas normas, praticas e mercados
alinhados a uma economia mais justa e regenerativa. Essa postura & particularmente
visivel em areas como agricultura regenerativa, energias renovaveis, economia
circular e biotecnologia.

Empreender de maneira sustentdvel, entretanto, enfrenta desafios
significativos: incertezas regulatorias, altos custos iniciais de pesquisa e
desenvolvimento, e barreiras culturais. Por isso, politicas publicas que incentivem tais
iniciativas sdo cruciais para ampliar o impacto desses empreendimentos.
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3. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem exploratoria e qualitativa, utilizando
analise documental, benchmarking e comparagdo de praticas empresariais através de
sites institucionais, aplicativos e outras estratégias de mercado das startups de
biotecnologia que atuam no semiarido brasileiro. Esse método permitiu uma
compreensdo ampla e sistémica das estratégias de inovacdo e empreendedorismo
desses negocios.

Assim, a identificacdo das startups de biotecnologia foi conduzida por meio
de uma revisao sistematica da literatura e consulta a bases de dados abertas, utilizando
termos como ‘“startup”, "inovagdo", "biotecnologia”, "semiarido", "Nordeste
brasileiro” e "sustentabilidade™ como palavras-chave.

Dessa forma, foram selecionadas empresas reconhecidas por suas praticas
inovadoras e empreendedoras, considerando a diversidade de modelos de negocio,
escalas operacionais e contribuicOes para resolver desafios inseridos na seara da
biotecnologia marrom, especificos do semiarido brasileiro.

Apos a identificacdo das startups, os dados coletados foram organizados e
analisados com base em categorias pré-definidas, como modelo de negdcio, escopo
tecnoldgico, impacto ambiental e social, e alinhamento com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A anélise foi conduzida de forma comparativa,
utilizando as estratégias de benchmarking para identificar praticas inovadoras e bem-
sucedidas que pudessem ser replicadas ou adaptadas a outras realidades do semiarido.

Além disso, os dados foram triangulados com informagdes extraidas da
literatura cientifica, garantindo maior consisténcia e confiabilidade nas interpretacdes.
Dessa forma, a metodologia permitiu uma avaliacdo critica e abrangente das
contribuicdes dessas startups para a solucdo de demandas sociais e ambientais no
semiérido brasileiro.

4. Anélise e Discussdo dos Resultados

Parte das problematicas do semiarido brasileiro relativas a biotecnologia
marrom possui relagdo com a agricultura e alimentagdo. De fato, as demandas de
desertificacdo, escassez hidrica e auséncia de terras agricultaveis estdo diretamente
ligadas a producdo de alimentos. No Brasil, entretanto, como um pais em que a maior
parte da matriz energética é oriunda de hidrelétricas (EPE, 2022), essas problematicas
de escassez em regifes aridas também estendem-se a fontes renovaveis de energia.
Portanto, a complexidade envolvida no semiarido brasileiro abrange varias
ramificagdes, distribuidas nos ODS 2, 6, 8, 12, 13 e 15.

Nesse sentido, a intersecdo entre empreendedorismo, inovacdo tecnoldgica e
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) no semiarido brasileiro revela
um cenario de complementaridade entre startups que buscam solucionar desafios
criticos da regido. A combinacdo de solucdes voltadas para o acesso a agua,
agricultura sustentavel e bioeconomia reflete um ecossistema no qual tecnologias
inovadoras, como as oferecidas pela SDW (Safe Drinking Water for All), In Solugdes
Biologicas, Bioln, OPARA Produtos Naturais e o Projeto Biodgua, ndo atuam de
maneira isolada, mas como partes de um sistema integrado.

A SDW, com seu sistema Aqualuz, utiliza radiac¢do solar para purificar a &gua
de cisternas, uma solucdo essencial em uma regido onde a escassez hidrica € um
desafio constante. Esse projeto esta diretamente alinhado ao ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento), garantindo que as comunidades rurais tenham acesso a agua limpa. O
impacto do Aqualuz, no entanto, é maximizado quando combinado com outras
tecnologias, como as oferecidas pela In Solugdes Bioldgicas e pela Bioln, que atuam
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no desenvolvimento de biofertilizantes e biopesticidas. Estas tecnologias ndo apenas
melhoram a qualidade do solo, mas promovem a sustentabilidade da producdo
agricola. Ambas contribuem para os ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e
ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ao reduzir a dependéncia de
agroguimicos que degradam o meio ambiente.

Essas solugdes se complementam com o Projeto Biodgua, que reaproveita
aguas residuais para irrigacdo agricola, proporcionando uma otimizacdo do uso da
agua em regides aridas. Ao garantir que pequenos produtores possam irrigar suas
lavouras com eficiéncia, o Bioagua promove uma agricultura sustentavel e alivia a
pressdo sobre os recursos hidricos. Como descrito por Oliveira e Silva (2018), o
reaproveitamento da agua é essencial em regides onde a disponibilidade de recursos
hidricos é baixa, criando um ciclo sustentavel que permite a produgéo agricola mesmo
em condic¢des ambientais adversas.

Além disso, a OPARA Produtos Naturais, localizada em Petrolina,
Pernambuco, utiliza a biodiversidade da Caatinga para criar cosméticos, fitoterapicos
e suplementos alimentares. Essa startup esta alinhada ao ODS 8 (Trabalho Decente e
Crescimento Econdmico) e ODS 15 (Vida Terrestre), ao promover a bioeconomia e
criar uma cadeia produtiva que valoriza a biodiversidade local. O uso de plantas
nativas, como o licuri e o umbu, fortalece a preservacdo do bioma da Caatinga e gera
uma cadeia produtiva de valor agregado, de forma similar a atuacdo da Raizes
Desenvolvimento Sustentavel, que também se concentra na bioeconomia e no
desenvolvimento inclusivo.

A atuacdo dessas startups demonstra como as inovacdes tecnologicas e as
praticas de bioeconomia estdo interconectadas. A OPARA Produtos Naturais e a
Raizes Desenvolvimento Sustentavel integram as comunidades locais na cadeia
produtiva, criando emprego e renda por meio do uso sustentavel dos recursos naturais.
A sinergia entre a bioeconomia e as solucdes de otimizacdo da dgua e melhoria do
solo gera um impacto positivo no desenvolvimento socioecondmico e ambiental do
semiarido. O uso de bioinsumos promovido pela In SolucBes Biologicas e pela Bioln
potencializa as préaticas agricolas sustentaveis e produtivas, que sdo viabilizadas pela
agua limpa fornecida pela SDW e pela eficiéncia hidrica promovida pelo Projeto
Bioagua.

A Bioln adiciona uma camada adicional de inovagdo no setor agricola, ao
desenvolver insumos biolégicos que otimizam a produgcdo sem impactar
negativamente o meio ambiente. Como destacado por Assis et al. (2020), a introducao
de bioinsumos nas praticas agricolas do semiarido melhora a qualidade do solo e
contribui para a sustentabilidade a longo prazo. A geracdo de energia limpa também
desempenha um papel fundamental nesse ecossistema de startups, especialmente com
a atuacdo da Sertdo Solar, que oferece solucdes de energia solar em areas rurais do
semiarido. A energia solar possibilita a implementacdo de tecnologias, como as da
SDW e do Projeto Bioagua, em regides com acesso limitado a eletricidade. De acordo
com Lima e Gomes (2021), a adogdo de energia solar em sistemas de irrigacdo e
purificacdo de dgua otimiza o uso dos recursos naturais e reduz os custos energéticos
para pequenos produtores.

A sinergia entre as solucbes das startups mencionadas se torna ainda mais
evidente quando analisada em termos da eficiéncia dos recursos e do impacto social
nas comunidades do semiarido. O tratamento de agua da SDW, por exemplo, quando
combinado com as tecnologias de irrigacdo eficiente do Projeto Bioagua, permite
uma maximizacdo do uso de um recurso vital em uma das regides mais aridas do
Brasil. Alem disso, 0 acesso a agua potavel e a otimizacdo do uso da agua na
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agricultura criam condi¢cOes favoraveis para que tecnologias agricolas sustentaveis,
como as desenvolvidas pela In Solugbes Biologicas e Bioln, possam ser
implementadas com maior sucesso. Essas startups sdo interdependentes, pois a
produtividade agricola promovida pelos biofertilizantes e biopesticidas da In Solugdes
e Bioln depende diretamente de um fornecimento estavel de agua, algo possibilitado
pelos sistemas da SDW e do Bioagua. Esse modelo de colaboragdo entre tecnologias
de diferentes setores se reflete no cumprimento de metas interligadas dos ODS, como
ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) e
ODS 12 (Consumo e Producao Responsaveis).

Adicionalmente, o impacto dessas startups ndo se limita ao campo da
sustentabilidade ambiental. A OPARA Produtos Naturais e a Raizes
Desenvolvimento Sustentavel demonstram que a bioeconomia pode ser uma forca
motriz para a inclusdo social e o desenvolvimento econdmico em regibes de alta
vulnerabilidade. Ao promover a utilizacdo de plantas nativas da Caatinga em seus
produtos, a OPARA estimula uma cadeia produtiva sustentavel que ndo s6 preserva o
bioma, mas também oferece oportunidades de emprego e renda para as comunidades
locais. Esse foco no desenvolvimento de cadeias produtivas locais, que valoriza o uso
sustentavel dos recursos naturais, se reflete diretamente no cumprimento do ODS 8
(Trabalho Decente e Crescimento Econdmico) e ODS 15 (Vida Terrestre). Da mesma
forma, a Raizes Desenvolvimento Sustentavel, ao integrar as comunidades no
processo produtivo, fortalece a economia regional e fomenta praticas sustentaveis que
geram beneficios sociais, econdmicos e ambientais simultaneamente. Essa
interconexdo entre desenvolvimento econdmico e preservacdo ambiental reforca a
importancia de um ecossistema de startups que atuam de forma complementar e que
compartilham o objetivo de criar solucGes resilientes para o semiarido.

Em sintese, a integracdo das solu¢bes promovidas pelas startups SDW, In
Solucdes Bioldgicas, Bioln, OPARA Produtos Naturais, Raizes Desenvolvimento
Sustentavel e o Projeto Biodgua evidencia uma abordagem multivariada para os
desafios do semiarido brasileiro. Essas empresas formam um ecossistema
interconectado, onde agua, agricultura sustentavel, bioeconomia e energia renovavel
convergem para gerar impactos amplos e sustentaveis. Ao combinar inovacao
tecnolégica com praticas de sustentabilidade, essas startups promovem
significativamente os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, contribuindo para a
transformac&o socioecondmica e ambiental das regiGes mais vulneraveis do Brasil.

5. Concluséo e Contribuic6es

A aplicacdo da metodologia de startup enxuta no semiarido brasileiro, com
foco na biotecnologia e sustentabilidade, demonstra ser uma estratégia eficaz para
transformar desafios socioambientais em oportunidades de inovacdo e crescimento
econémico. Startups como SDW, In Solucdes Bioldgicas, Bioln, OPARA Produtos
Naturais, Raizes Desenvolvimento Sustentavel e o Projeto Biodgua exemplificam
como a inovacdo pode ser direcionada para solucionar problemas locais, enquanto
contribuem para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Ao adotar
praticas de validagdo continua, desenvolvimento de produtos minimos viaveis
(MVPs) e métricas de aprendizado, essas empresas criam solucBes que respondem
diretamente as necessidades regionais.

Entretanto, o estudo enfrenta algumas limitagdes, principalmente devido a
predominancia de fontes secundarias e a auséncia de uma analise empirica
aprofundada sobre o impacto financeiro e social dessas startups a longo prazo. No
futuro, € recomendada a realizagéo de estudos que coletem dados de campo, de forma
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a validar os resultados e acompanhar o desempenho dessas iniciativas no tempo, além
de explorar sua possivel replicacdo em outras regides aridas.

Ainda assim, os esforcos dessas startups para minimizar desperdicios e
otimizar os recursos disponiveis tém promovido um ecossistema de negdcios
resilientes, capazes de prosperar em ambientes desafiadores. Ao atuar em areas como
0 acesso a agua potével, manejo de residuos hidricos, e desenvolvimento de
bioinsumos e produtos naturais, essas startups colaboram para o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel, enfrentando desafios como desertificacdo e inseguranca
alimentar.

Esse modelo de negécios dindmico e adaptavel, que alia tecnologia e
sustentabilidade, demonstra que o desenvolvimento sustentavel é possivel até em
regides tradicionalmente marginalizadas. O semiarido brasileiro, por meio da
inovacdo agil e sustentavel, pode se tornar um exemplo de transformacédo social,
econdmica e ambiental, servindo como referéncia para outras areas com desafios
semelhantes.
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