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Agricultura espacial avanca no Brasil e gera tecnologia para uso no
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A producéo de alimentos pensada para missdes espaciais comeca a produzir efeitos concretos dentro da porteira.
Projetos conduzidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (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 &s mudancas climéticas.

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 é estudar como produzir alimentos em
condi¢des 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 propria 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 condigfes, parte dos problemas agrondmicos 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 séo cultivadas em terra. O desenvolvimento ocorre em sistemas hidropénicos,
aerop6nicos ou em substratos inertes, com fornecimento preciso de nutrientes. Sensores monitoram continuamente

crescimento, fotossintese, temperatura foliar, respiracéo e consumo hidrico.

O ganho mais imediato € 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 irrigacéo responde por aproximadamente 70% da
agua captada para uso humano, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Outro avancgo envolve a iluminagéo artificial. Como no espac¢o ndo ha 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 floracdo conforme a fase da planta. O resultado é producéo continua,
independente de estacéo do ano ou clima.

Essas tecnologias j& aparecem no Brasil em estufas de hortalicas, producéo 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 organicos 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 automagéo. 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 precisao, porém aplicada a um nivel mais controlado de producéo.

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 irrigacé@o de alta eficiéncia, manejo automatizado, monitoramento remoto e
cultivares mais resistentes sao considerados ferramentas de adaptagéo produtiva.

A prépria Embrapa trabalha com o conceito de "laboratério extremo": ao resolver como produzir alimento com quase
nenhuma agua, solo ou estabilidade ambiental, a pesquisa antecipa solu¢des para condi¢des que jA comegam a
ocorrer no campo.

O avanco também dialoga com seguranca alimentar. A Organizacédo das Nag6es Unidas projeta populagdo mundial
proxima de 9,7 bilhdes de pessoas até 2050. A expanséo 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 inovacéo
agricola. Tecnologias desenvolvidas para alimentar astronautas podem primeiro chegar a estufas, horticultura intensiva
e producéo protegida -- e, gradualmente, influenciar sistemas produtivos de maior escala.

Na pratica, a pesquisa voltada ao espaco nao 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 cenério
climatico cada vez menos estavel dentro da propria Terra.



