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Agricultura espacial avanca no Brasil e gera tecnologia para uso no campo

A producéo de alimentos pensada para missdes espaciais comeca a produzir efeitos concretos dentro da porteira.
Projetos conduzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), em parceria com
universidades, centros de pesquisa e instituicdes ligadas ao programa espacial brasileiro, estdo desenvolvendo
sistemas de cultivo para ambientes extremos: tecnologias que passam a ser consideradas ferramentas de adaptacéo
da agricultura nacional as mudangas climaticas.

O trabalho integra a Space Farming Brazil, rede cientifica coordenada pela Embrapa que relne cerca de duas dezenas
de instituicbes de pesquisa brasileiras e internacionais. O objetivo inicial € estudar como produzir alimentos em
condigdes incompativeis com a agricultura convencional -- locais sem solo fértil, com restricdo severa de agua, alta
radiacdo e controle energético limitado, cenario semelhante ao de futuras bases lunares ou missdes de longa duragéo.

O interesse do agronegdcio, porém, ndo é espacial. E climatico.

A agricultura brasileira enfrenta aumento de eventos extremos. Levantamentos da prépria Embrapa indicam maior
frequéncia de ondas de calor, irregularidade de chuvas e veranicos prolongados em importantes regides produtoras do
Centro-Oeste, Sudeste e Matopiba. Nessas condi¢bes, parte dos problemas agronémicos comecga a se aproximar, em
escala menor, do ambiente simulado nas pesquisas espaciais: limitagdo hidrica, estresse térmico e baixa previsibilidade
produtiva.

Cultivar sem solo e com pouca agua



Nos experimentos, as plantas ndo sdo cultivadas em terra. O desenvolvimento ocorre em sistemas hidropdnicos,
aeropOnicos ou em substratos inertes, com fornecimento preciso de nutrientes. Sensores monitoram continuamente
crescimento, fotossintese, temperatura foliar, respiracéo e consumo hidrico.

O ganho mais imediato é a eficiéncia no uso da agua. Sistemas fechados permitem reaproveitamento do recurso varias
vezes. Em ambientes controlados, a economia pode chegar a 80% a 90% em comparacao ao cultivo convencional em
campo aberto -- uma caracteristica relevante em um pais onde a irrigacédo responde por aproximadamente 70% da
agua captada para uso humano, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Outro avanco envolve a iluminagéo artificial. Como no espaco ndo hé ciclo dia-noite adequado a agricultura, foram
desenvolvidos sistemas de LED com espectros especificos para a fotossintese. A luz é ajustada por comprimento de
onda, estimulando crescimento, enraizamento ou floragcdo conforme a fase da planta. O resultado € producéo continua,
independente de esta¢c&o do ano ou clima.

Essas tecnologias ja aparecem no Brasil em estufas de hortalicas, producédo de mudas, viveiros de mudas florestais e
agricultura urbana -- setores onde a previsibilidade produtiva vale mais do que a escala.

Plantas e microrganismos mais eficientes

Parte importante da pesquisa envolve melhoramento vegetal. O objetivo ndo é aumentar apenas produtividade, mas
eficiéncia fisioldgica: plantas menores, com maior aproveitamento de nutrientes, tolerantes ao calor e capazes de
crescer com menos agua.

Também estdo sendo estudados microrganismos capazes de estimular crescimento, reciclar residuos orgéanicos e
aumentar a resisténcia das plantas ao estresse ambiental. O uso desses bioinsumos pode reduzir fertilizantes quimicos
e defensivos, um ponto estratégico em sistemas produtivos intensivos.

A agricultura espacial também acelera o desenvolvimento de sensores e automacgao. Equipamentos monitoram a
lavoura em tempo real e identificam antecipadamente estresse hidrico, deficiéncia nutricional e inicio de doencas. Na
pratica, trata-se de uma evolucéo da agricultura de precisdo, porém aplicada a um nivel mais controlado de producao.

Por que isso interessa ao produtor

Embora o cultivo de soja, milho ou pecuaria extensiva ndo va migrar para ambientes fechados, as tecnologias
derivadas tém aplicacéo direta. Sistemas de irrigac@o de alta eficiéncia, manejo automatizado, monitoramento remoto e
cultivares mais resistentes sao considerados ferramentas de adaptagéo produtiva.

A propria Embrapa trabalha com o conceito de "laboratdrio extremo": ao resolver como produzir alimento com quase
nenhuma agua, solo ou estabilidade ambiental, a pesquisa antecipa solu¢ées para condicbes que ja comecam a
ocorrer no campo.

O avanco também dialoga com seguranca alimentar. A Organizacao das Nac¢des Unidas projeta populacdo mundial
préxima de 9,7 bilhdes de pessoas até 2050. A expansao de area agricola tende a ser limitada, o que pressiona
produtividade e eficiéncia no uso de recursos.

Nesse contexto, a agricultura espacial deixa de ser um projeto futurista e passa a funcionar como linha de inovagao
agricola. Tecnologias desenvolvidas para alimentar astronautas podem primeiro chegar a estufas, horticultura intensiva
e producdo protegida -- e, gradualmente, influenciar sistemas produtivos de maior escala.

Na pratica, a pesquisa voltada ao espaco néo pretende substituir a agricultura tradicional. O objetivo é torna-la mais
previsivel. Ao aprender a produzir em ambientes extremos, a ciéncia busca garantir producéo estavel em um cenario
climético cada vez menos estavel dentro da prépria Terra.
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Abate mais cedo pode reduzir em até 40% as emissfes da pecuéria de corte

A reducdo da idade de abate do gado comeca a ganhar peso ndo apenas como estratégia produtiva, mas também
ambiental dentro da pecuaria brasileira. Levantamentos conduzidos pelo Centro de Estudos do Agronegécio da
Fundacéo Getulio Vargas (FGV Agro) e andlises da Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carnes
(Abiec) indicam que encurtar o ciclo do animal € uma das medidas mais imediatas para diminuir a intensidade de
emissdes de carbono por quilo de carne produzida no Pais.

Segundo os estudos, ao antecipar o abate e elevar a eficiéncia produtiva, a pecudria pode reduzir entre 30% e 40% das
emissdes por unidade de produto em situagdes reais de adogédo tecnolégica. O ganho ocorre porque o animal
permanece menos tempo no sistema produtivo, diminuindo o periodo de fermentacéo entérica -- principal fonte de
metano -- e também o volume total de pasto e suplementac¢do consumido ao longo da vida.

Hoje, boa parte do rebanho nacional ainda é abatida em idade relativamente elevada para padrdes produtivos
modernos. A reducéo de cerca de um ano no ciclo de producéo ja € suficiente para cortar significativamente as
emissdes acumuladas por animal, além de aumentar a taxa de giro da fazenda e a produgédo por hectare.

Os levantamentos apontam que, quando a antecipac¢éo do abate é combinada com genética melhorada,
suplementac¢éo nutricional, recuperacdo de pastagens e manejo mais intensivo, o impacto ambiental se amplia. Em
cenarios de maior adoc¢dao tecnoldgica, a pecuaria brasileira poderia reduzir suas emissdes totais em até 80% até 2050.
Em modelos tedricos que incluem captura de carbono no solo e sistemas integrados de producao, a queda liquida
projetada pode se aproximar de 90%.

Parte relevante desse resultado esta no solo. Pastagens recuperadas acumulam matéria organica e funcionam como
reservatérios de carbono. Sistemas de integracao lavoura-pecuéria-floresta ampliam a biomassa vegetal e retiram CO?
da atmosfera, enquanto aditivos alimentares e dietas balanceadas melhoram a conversao alimentar e reduzem a
producdo de metano por animal.

A Abiec avalia que a modernizagdo da cadeia produtiva -- incluindo rastreabilidade, padronizagdo sanitaria e
terminacdo mais eficiente -- permite expandir essas praticas sem comprometer competitividade internacional. Pelo
contrario: mercados compradores, principalmente Europa e Asia, passaram a incorporar critérios ambientais na
negociagéo da carne bovina.

Para pesquisadores, a discussdo também envolve método de medigdo. A pecuaria tropical brasileira € majoritariamente
a pasto e ndo pode ser comparada diretamente a sistemas confinados de clima temperado. Ao produzir mais carne por
area e por animal em menor tempo, a atividade reduz a emissao por quilo produzido, mesmo mantendo grande
rebanho absoluto.

Na prética, a agenda ambiental da pecuéria passa menos por reducéo de producéo e mais por produtividade. Abater
mais cedo, produzir mais arrobas por hectare e manejar melhor o pasto tornou-se nao sé estratégia econdmica -- com
maior giro de capital e menor custo por arroba -- como também argumento ambiental em um mercado global cada vez
mais sensivel a origem da proteina.
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Safra de café deve atingir recorde em 2026 e reforcar ciclo de precos firmes
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Aumento da demanda por energia elétrica acelera adocao de solar, biogas e baterias
PMPR garante seguranca no terceiro dia de Carnaval em Pontal do Parana
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