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Na primeira semana de abril de 2026, a humanidade assistiu ao langcamento da missdo Artemis I, o primeiro voo
tripulado além da orbita terrestre baixa desde a Apollo 17, em dezembro de 1972. O evento marca ndo apenas um feito
técnico da agéncia espacial norte-americana, mas um ponto de inflexdo na trajetéria civilizatéria da espécie humana: o
inicio concreto de uma presencga permanente para além dos limites do planeta Terra. O que merece andlise mais
detida, contudo, € o papel que o Brasil - pais historicamente subfinanciado em ciéncia e tecnologia - ocupa nesse
processo, por meio de uma contribuigdo cientifica original, estruturada e internacionalmente reconhecida.

A missao Artemis Il e seu significado historico

Como primeira misséo tripulada do Programa Artemis, a Artemis Il tem entre seus objetivos demonstrar os sistemas de
suporte a vida com tripulagéo pela primeira vez e lancgar as bases para uma presenca duradoura na Lua, com vistas as
futuras missdes a Marte. Trata-se de uma missao de voo livre ao redor da Lua, comparavel, em natureza, a Apollo 8 de
1968, mas que ocorre num contexto tecnolégico, geopolitico e cientifico radicalmente distinto.

Com o acionamento do motor principal da espaconave Orion por cerca de seis minutos, suficientes para romper a
atracao gravitacional terrestre, a nave foi colocada em trajetéria de retorno livre ao redor da Lua. Durante o periodo de
aproximacao lunar, a equipe cientifica em terra elaborou um Plano de Alvos Lunares, orientando as observacdes da
tripulacdo sobre crateras, antigas correntes de lava e formac¢8es geoldgicas que subsidiam a compreenséo da origem e
evolucdo do Sistema Solar.

A missao esta inserida num programa de crescente complexidade. O Programa Artemis prevé missdes de dificuldade
progressiva, com pousos lunares a partir de 2028 e o desenvolvimento de uma base lunar permanente, preparando a
infraestrutura necessaria para as primeiras missoes tripuladas a Marte. Nesse horizonte, a Artemis Il ndo é um fim em
si mesma, mas o elo essencial entre a exploracéo robdtica e a presenca humana sustentada fora da Terra.



A questao alimentar como variavel estratégica da exploracao espacial

Por mais que os aspectos técnicos e simbdlicos do voo capturem a atencéo publica, ha uma dimensao frequentemente
negligenciada nas analises sobre exploracdo espacial de longa dura¢éo: a viabilidade alimentar. A viabilidade de uma
base permanente na Lua depende diretamente da capacidade de produzir alimentos in loco. O custo de transportar um
quilograma de alimento da Terra até a Lua € da ordem de um milhdo de ddlares, tornando a produc¢éo local ndo apenas
desejavel, mas absolutamente indispenséavel para a sustentabilidade das missdes.

Esse problema configura um dos desafios cientificos e de engenharia mais complexos do projeto de colonizagéo
espacial: garantir a producéo de alimentos em condi¢des de elevada radia¢é@o ionizante cosmica, microgravidade e
auséncia de solo fértil. As solu¢des ndo podem ser importadas diretamente da agronomia terrestre: exigem a
construgdo de novos paradigmas cientificos e tecnoldgicos, situados na intersec¢éo entre biologia vegetal, engenharia
de sistemas e ciéncias espaciais.

O Brasil no Programa Artemis: a Rede Space Farming Brazil

E nesse contexto que se insere a contribuico brasileira ao Programa Artemis. O Brasil é um dos paises signatarios da
parceria para a implantacdo de uma base lunar e a preparacgéo para a futura missdo a Marte. O Brasil tornou-se
signatéario do Acordo Artemis em 15 de junho de 2021, e a iniciativa esta contemplada entre as a¢fes estruturantes do
Programa Nacional de Atividades Espaciais 2022-2031.

A forma concreta pela qual o Brasil participa desse esfor¢o coletivo é a Rede Space Farming Brazil. Criada a partir de
um protocolo de inteng@es firmado em novembro de 2023 entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (
Embrapa) e a Agéncia Espacial Brasileira (AEB), a rede reline, atualmente, 56 pesquisadores de 22 instituicées
nacionais e internacionais, trabalhando no desenvolvimento de sistemas de producao adaptaveis ao espaco, com foco
nas condi¢des de elevada radiacdo, baixa gravidade e auséncia de solo.

A rede integra instituicdes como a Embrapa, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC), o Centro de Energia Nuclear
na Agricultura da Universidade de Sao Paulo (Cena/USP), e a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(Esalg/USP), entre outras. A escolha das culturas prioritarias para os experimentos iniciais revela uma abordagem
metodoldgica criteriosa: a batata-doce e o grao-de-bico foram selecionados por reunirem vantagens agrondmicas e
nutricionais relevantes diante dos desafios cientificos e tecnolégicos de cultivar plantas no espaco.

Os resultados preliminares das pesquisas apontam para perspectivas promissoras. Estudos conduzidos pela rede
indicam que as plantas possuem mecanismos de defesa e de modulacdo da expresséo génica que permitem respostas
adaptativas mais rapidas a condi¢gdes extremas do que o organismo humano, o que as torna candidatas especialmente
relevantes para o desenvolvimento de sistemas de producéo alimentar em ambientes extraterrestres. Experimentos
com técnicas de hidroponia e aeroponia, que prescindem do uso de solo convencional, ja foram realizados em
instalagcdes analogas no Brasil, como o Habitat Marte, localizado em Caicara do Rio do Vento, no Rio Grande do Norte,
onde pesquisadores da Embrapa Hortalicas realizaram sua primeira missédo espacial analoga.

Os Acordos Artemis como quadro de cooperacédo internacional

Os Acordos Artemis, lancados em 2020 pela NASA em parceria com o Departamento de Estado norte-americano,
representam um instrumento de governanca para a nova era da exploracdo espacial. Iniciados com oito paises
signatarios, os Acordos contam hoje com 61 nacdes. Seu objetivo é estabelecer principios de cooperacgao para a
exploragéo civil e o uso da Lua, Marte, cometas e asteroides para fins estritamente pacificos.

Nesse quadro, a agricultura espacial assume uma dimensao que ultrapassa o interesse técnico-cientifico imediato. Ela
€, a0 mesmo tempo, uma condi¢ao de sustentabilidade das missfes de longa duracdo e um vetor de afirmacao da
presenca de paises com competéncias cientificas especificas, como o Brasil, em um esfor¢co de escala civilizatoria. A
participagdo brasileira no &mbito dos Acordos Artemis pelo viés da agricultura espacial é reconhecida como uma
oportunidade de contribui¢cdo singular, tendo em vista o reconhecimento internacional do Brasil no campo da pesquisa



agropecuaria.
O paradoxo brasileiro: exceléncia cientifica em ambiente de subinvestimento

A participacdo do Brasil no Programa Artemis suscita uma reflexdo que transcende o campo da politica espacial. O pais
historicamente convive com um subfinanciamento estrutural da pesquisa cientifica e do desenvolvimento tecnolégico,
especialmente no que diz respeito as parcerias entre instituicdes publicas de pesquisa e o setor produtivo. Os
orcamentos de agéncias como a prépria AEB, do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolédgico
(CNPq) e da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) séo, por qualquer métrica comparativa internacional, muito
aguém das necessidades de um pais com as dimensdes e a complexidade do Brasil.

E, no entanto, é nesse contexto adverso que emerge uma iniciativa de relevancia global: uma rede de pesquisa
multidisciplinar e multiinstitucional, articulada em tempo relativamente curto, capaz de posicionar o Brasil como
contribuinte original em um dos programas cientificos e tecnol6gicos mais ambiciosos em curso no mundo.

Essa capacidade de produzir exceléncia cientifica a despeito das limitag8es estruturais ndo é nova na histéria da
pesquisa brasileira. A prépria Embrapa, criada em 1973, transformou o Brasil em poténcia agricola tropical a partir de
um modelo de pesquisa publico-privado que rompeu com a dependéncia tecnoldgica externa em agricultura. A
expectativa de que o desenvolvimento da agricultura espacial inspire inovagfes para a agricultura terrestre, diante dos
desafios das mudancas climaticas, e gere novas oportunidades econémicas e empregos, segue esse mesmo padrao
histérico de transferéncia de tecnologia e geragéo de valor social a partir da pesquisa de fronteira.

O problema, contudo, é que a replicacdo desse modelo de sucesso em outras areas estratégicas - como a
biotecnologia, a inteligéncia artificial aplicada a ciéncia, ou o proprio setor aeroespacial - tem sido sistematicamente
prejudicada pela descontinuidade das politicas publicas de ciéncia e tecnologia, pela fragilidade dos mecanismos de
financiamento de longo prazo e pela histérica dificuldade de consolidar ecossistemas de inovacéo que integrem, de
forma organica, universidades, institutos de pesquisa e industria.

A Fronteira que o Brasil Pode - e Precisa - Cruzar

A misséo Artemis Il e a participagdo brasileira nos Acordos Artemis por meio da Rede Space Farming Brazil oferecem,
juntas, uma oportunidade singular de reflexdo sobre o lugar da ciéncia e da tecnologia no projeto de desenvolvimento
nacional. O Brasil demonstra, mais uma vez, que possui competéncia técnica e cientifica para atuar na fronteira do
conhecimento humano, desta vez - literalmente - além dos limites do planeta.

A iniciativa de adaptacéo de técnicas agricolas as condi¢cdes espaciais, como parte dos Acordos Artemis, é reconhecida
como uma forma de contribuir para a sustentabilidade das missfes espaciais e, a0 mesmo tempo, acelerar inovacdes
na Terra para o aumento da seguranca alimentar em um cenario de mudancas climaticas e ambientes extremos. O que
a trajetéria da Space Farming Brazil evidencia é que a chave para a inser¢cao soberana do Brasil na nova economia
espacial ndo esta, necessariamente, em competir com as grandes poténcias nos dominios onde elas sdo hegemoénicas:
foguetes, satélites e sistemas de propulsédo. Est4, antes, em identificar - com precisédo - os campos em que a
competéncia cientifica brasileira ja € internacionalmente reconhecida e estruturar, com consisténcia e continuidade de
politica publica, a sua contribuicdo estratégica. A agricultura espacial €, hoje, um desses campos. A pergunta que
permanece em aberto é se o Brasil terd a capacidade institucional - e a vontade politica - de sustentar e ampliar esse
protagonismo, ou se, como tantas outras vezes, permitird que uma janela histérica se feche antes de ter sido
plenamente aproveitada.

*lvan Oliveira - DSc., Analista de Geointeligéncia, Consultor Sénior e Titular na BTl Tecnologia & Inteligéncia,
Professor-Adjunto na Escola Superior de Defesa (ESD), e Veterano do Exército (Coronel)

Conheca a programacao do SpaceBR Show - com o Forum do Ecossistema Espacial, o Forum Geolnteligéncia na
Seguranca e Defesa e 0 Seminario de Aplicacdes Satelitais. Conheca também os demais cursos, seminarios e féruns
do DroneShow Robotics, MundoGEO Connect e Expo eVTOL. As inscricbes podem ser feitas antecipadamente com



desconto e as vagas sao limitadas. Confira a lista atualizada de expositores confirmados na feira. Os quatro eventos
acontecem de 16 a 18 de junho no Expo Center Norte, em S&o Paulo (SP).
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