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R E S U M O

A crescente demanda por soluções energéticas sustentáveis, alinhada aos desafios impostos pelas mudanças climáticas, 
tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias capazes de conciliar a produção agrícola com a geração de 
energia renovável. Nesse cenário, os sistemas agrovoltaicos emergem como alternativa inovadora ao integrar módulos 
fotovoltaicos em áreas de cultivo. Diante do exposto, objetivou-se analisar a relevância e os impactos da aplicação de 
sistemas agrovoltaicos na agricultura, destacando suas contribuições para a sustentabilidade energética e produtiva na 
agricultura brasileira. A análise desenvolvida ao longo do trabalho permitiu compreender que os sistemas agrovoltaicos 
representam uma solução estratégica para os desafios contemporâneos relacionados ao uso eficiente da terra, à produção 
de alimentos e à geração de energia renovável. Foi possível observar que o conceito, ainda em fase de expansão no 
Brasil, já se mostra consolidado em diversas regiões do mundo como alternativa sustentável para conciliar agricultura 
e geração solar fotovoltaica. A aplicação do agrovoltaico possibilita benefícios múltiplos, entre eles a otimização do uso 
do solo, a diversificação da renda agrícola, a redução de custos energéticos e a contribuição efetiva para a mitigação das 
mudanças climáticas.
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A B S T R A C T

The growing demand for sustainable energy solutions, coupled with the challenges posed by climate change, has driven 
the development of technologies capable of reconciling agricultural production with renewable energy generation. 
In this scenario, agrivoltaic systems emerge as an innovative alternative by integrating photovoltaic modules into 
cultivated areas. Given this, the objective was to analyze the relevance and impacts of applying agrivoltaic systems in 
agriculture, highlighting their contributions to energy and productive sustainability in the semi-arid region of Minas 
Gerais. The analysis developed throughout this work allowed us to understand that agrivoltaic systems represent a 
strategic solution to contemporary challenges related to the efficient use of land, food production, and renewable energy 
generation. It was possible to observe that the concept, still in its expansion phase in Brazil, is already consolidated 
in various regions of the world as a sustainable alternative to reconcile agriculture and photovoltaic solar generation. 
The application of agrivoltaics enables multiple benefits, including the optimization of land use, diversification of 
agricultural income, reduction of energy costs, and an effective contribution to mitigating climate change.
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INTRODUÇÃO

A crescente demanda por soluções energéticas 
sustentáveis, alinhada aos desafios impostos pelas 
mudanças climáticas, tem impulsionado o desen-
volvimento de tecnologias capazes de conciliar a 
produção agrícola com a geração de energia re-
novável. Nesse cenário, os sistemas agrovoltaicos 
emergem como alternativa inovadora ao integrar 
módulos fotovoltaicos em áreas de cultivo, promo-
vendo o uso dual do solo e possibilitando benefí-
cios econômicos, sociais e ambientais. A aplicação 
desses sistemas no Brasil tem ganhado relevância, 
sobretudo diante da necessidade de diversificação 
da matriz energética e da otimização dos espaços 
rurais (Casagrande, 2023). A proposta central dos 
sistemas agrovoltaicos está em viabilizar a produ-
ção simultânea de alimentos e eletricidade, favo-
recendo a resiliência das propriedades rurais e a 
geração de novas fontes de renda. Estudos apon-
tam que a adoção desse modelo contribui não ape-
nas para a redução de custos energéticos no meio 
agrícola, mas também para a valorização das áreas 
produtivas, especialmente em regiões sujeitas a 
condições ambientais adversas. 

No semiárido brasileiro, por exemplo, a aplicação 
de projetos de geração solar integrada ao cultivo 
tem se mostrado uma estratégia viável para miti-
gar processos de desertificação. Isso ocorre porque 
a presença dos módulos fotovoltaicos reduz a tem-
peratura do solo, diminui a evapotranspiração, me-
lhora a retenção de umidade e contribui para a re-
cuperação da cobertura vegetal; fatores essenciais 
para reduzir a degradação ambiental intensificada 
pela ação antrópica, como super exploração do solo 
e práticas agrícolas inadequadas (Carvalho, 2023).

Pesquisas recentes reforçam que os sistemas agro-
voltaicos vão além da simples produção de energia, 
sendo capazes de alterar o microclima das estufas 
e plantações, oferecendo condições mais equilibra-
das para o desenvolvimento vegetal. A integração 
de módulos fotovoltaicos ao ambiente agrícola não 
implica sua instalação dentro das estufas, mas sim 
a utilização de estruturas elevadas sobre a área 
de cultivo, formando um sombreamento parcial 
semelhante ao microclima de estufas. Esse arran-
jo demonstrou impactos positivos no controle da 
temperatura, luminosidade e umidade, fatores 

determinantes para o rendimento das culturas. Ex-
perimentos realizados em Portugal evidenciaram 
que, mesmo com sombreamento parcial, não foram 
observadas perdas significativas na qualidade das 
hortaliças produzidas, ao passo que se alcançou 
um retorno econômico satisfatório com a venda da 
energia elétrica gerada (Silva, 2024). 

No Brasil, a discussão sobre a modernização da 
agricultura caminha junto com o conceito de agri-
cultura 4.0, que inclui a automação, o uso de sen-
sores e a geração de energia renovável integrada 
ao sistema produtivo. Nesse contexto, o desen-
volvimento de casas de vegetação inteligentes 
com suplementação artificial de luz em sinergia 
com módulos fotovoltaicos representa um avanço 
promissor. Experimentos já indicam que plantas 
cultivadas sob tais condições apresentam maior 
crescimento e melhor aproveitamento energético, 
o que amplia a eficiência do sistema agrovoltaico 
(Damasceno, 2024). Além disso, persistem dúvidas 
sobre como o sombreamento parcial provocado 
pelos painéis solares influencia diferentes culturas 
agrícolas, já que os resultados experimentais va-
riam conforme o clima, o tipo de solo e a espécie 
cultivada. 

Diante do exposto, este estudo objetivou analisar 
a relevância e os impactos da aplicação de siste-
mas agrovoltaicos na agricultura, destacando suas 
contribuições para a sustentabilidade energética e 
produtiva na agricultura brasileira.  Para alcançar 
esse propósito, a pesquisa adota uma abordagem 
bibliográfica e exploratória, de caráter qualitativo, 
fundamentada na análise de produções científicas 
nacionais e internacionais relacionadas ao tema. 
Utilizaram-se como palavras-chave, individual-
mente e em combinação, os termos: “sistemas agro-
voltaicos”, “energia solar fotovoltaica”, “agricultu-
ra sustentável”, “semiárido”, “produção agrícola”, 
“eficiência energética” e “sustentabilidade rural”.

REFERENCIAL TEÓRICO 

Energia solar fotovoltaica e sustentabilidade

A energia solar fotovoltaica representa uma das 
principais alternativas renováveis para enfrentar 
os desafios da crise energética e ambiental contem-
porânea. Trata-se de uma tecnologia que converte 
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diretamente a radiação solar em eletricidade por 
meio de células semicondutoras, sendo, portanto, 
uma fonte limpa, silenciosa e inesgotável. Dife-
rentemente dos combustíveis fósseis, que liberam 
poluentes e gases de efeito estufa, a geração foto-
voltaica não causa emissões durante o processo 
produtivo, o que a torna estratégica para a tran-
sição energética em escala global (Carvalho et al., 
2019). 

O Brasil apresenta condições privilegiadas para a 
exploração dessa fonte, visto que se encontra em 
uma das regiões de maior incidência solar do mun-
do. A insolação média nacional ultrapassa 5 kWh/m² 
por dia, superior a países europeus que já conso-
lidaram mercados robustos no setor. Essa caracte-
rística reforça o potencial de expansão da energia 
solar como instrumento para diversificação da 
matriz elétrica, reduzindo a dependência de usi-
nas hidrelétricas e minimizando riscos associados 
a períodos de estiagem, cada vez mais frequentes 
em decorrência das mudanças climáticas (Pereira, 
2019).

A produção descentralizada de energia é outro 
ponto fundamental quando se discute a sustenta-
bilidade da energia solar fotovoltaica. Ao contrário 
do modelo tradicional baseado em grandes usinas 
hidrelétricas e termelétricas, a energia solar pode 
ser gerada de forma distribuída, diretamente em 
residências, empresas e propriedades rurais. Isso 
reduz perdas de energia no transporte, amplia a 
autonomia dos consumidores e contribui para uma 
matriz energética mais resiliente. Pesquisas recen-
tes apontam que o crescimento da geração distri-
buída no Brasil tem sido expressivo, com destaque 
para os sistemas fotovoltaicos conectados à rede 
elétrica, que já representam uma parcela significa-
tiva da capacidade instalada no país (Freitas, 2024).

Além do aspecto ambiental, a energia solar foto-
voltaica desempenha um papel socioeconômico 
importante, sobretudo em regiões rurais e comu-
nidades isoladas. A possibilidade de instalação de 
sistemas conectados à rede (on grid) ou autônomos 
(off grid) amplia o acesso à eletricidade em loca-
lidades antes desassistidas, contribuindo para in-
clusão energética e melhoria da qualidade de vida. 
Estudos realizados em instituições brasileiras de-
monstram que projetos de geração fotovoltaica on 
grid resultaram em uma redução média entre 60% 

e 90% nos gastos com energia elétrica, a depender 
da tarifa local e do perfil de consumo da proprie-
dade. Além disso, tais sistemas evitaram a emissão 
de centenas de toneladas de dióxido de carbono 
por ano, o que evidencia sua contribuição para a 
sustentabilidade ambiental e financeira (Freitas, 
2024).

Outro benefício de destaque está ligado à capaci-
dade de geração de empregos e fortalecimento das 
cadeias produtivas locais. A expansão do setor fo-
tovoltaico vem estimulando o surgimento de pe-
quenas e médias empresas voltadas para a insta-
lação e manutenção dos sistemas, o que fortalece 
a economia regional. Esse processo descentraliza 
a produção de energia e promove novas oportu-
nidades de renda, ao mesmo tempo em que con-
tribui para a inovação tecnológica. Essa dinâmica 
vai ao encontro do conceito de sustentabilidade, 
que envolve não apenas a preservação ambiental, 
mas também a promoção de justiça social e de de-
senvolvimento econômico equilibrado (Brito et al., 
2023).

O avanço tecnológico também é um fator decisi-
vo para o crescimento do setor. Nos últimos anos, 
houve uma significativa redução no custo dos 
equipamentos fotovoltaicos, o que tornou a ener-
gia solar mais acessível para diferentes setores da 
sociedade. Embora ainda existam barreiras, como 
a dependência de componentes importados e a ne-
cessidade de financiamento, a tendência é que os 
preços continuem em queda à medida que a pro-
dução global se expande. No cenário internacional, 
a energia solar já se mostra competitiva em relação 
a fontes tradicionais em diversos mercados, e no 
Brasil essa realidade começa a se consolidar. Isso 
abre caminho para maior participação da fonte so-
lar na matriz elétrica nacional e fortalece o cum-
primento dos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentável (ODS) estabelecidos pela Organização das 
Nações Unidas (Oliveira, 2023).

Outro aspecto que merece atenção é a capacida-
de da energia solar de promover maior resiliência 
energética. Em um cenário de mudanças climáti-
cas, marcado por estiagens prolongadas e insta-
bilidade no fornecimento hidrelétrico, a diversifi-
cação da matriz elétrica se torna fundamental. A 
energia solar, associada a outras fontes renová-
veis como a eólica e a biomassa, permite reduzir a 
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vulnerabilidade do sistema energético, aumentan-
do a segurança no abastecimento. Nesse sentido, a 
energia fotovoltaica não deve ser vista apenas co-
mo uma alternativa, mas como componente estra-
tégico na construção de sociedades mais resilientes 
e sustentáveis (Silva e Araújo, 2022). 

Do ponto de vista ambiental, a adoção de sistemas 
solares fotovoltaicos contribui de forma significati-
va para a redução das emissões de gases de efeito 
estufa, mitigando os impactos das mudanças cli-
máticas. Estudos comparativos de avaliação do ci-
clo de vida conduzidos pelo National Renewable 
Energy Laboratory (NREL, 2013) demonstram que 
a geração fotovoltaica apresenta emissões médias 
em torno de 40 g de CO₂-eq por kWh, enquanto usi-
nas termelétricas a carvão podem superar 900 g de 
CO₂-eq/kWh. Resultados semelhantes foram iden-
tificados por Hsu et al. (2012), que evidenciam que 
sistemas fotovoltaicos de silício cristalino emitem 
apenas uma fração dos gases de efeito estufa asso-
ciados às fontes fósseis. Esses achados reforçam o 
papel da energia solar como uma das alternativas 
mais eficazes para a descarbonização da matriz elé-
trica e para o enfrentamento da crise climática. 

A geração fotovoltaica não requer consumo de 
água em seu processo produtivo, diferentemente 
das usinas hidrelétricas e termelétricas, que de-
pendem de grandes volumes hídricos. Esse dife-
rencial é essencial em países como o Brasil, que en-
frentam crises hídricas recorrentes, especialmente 
em regiões metropolitanas e agrícolas de grande 
porte. Por outro lado, é necessário reconhecer que 
a expansão da energia solar traz consigo desafios 
que precisam ser considerados. Entre eles, desta-
cam-se a necessidade de gestão adequada dos re-
síduos provenientes de módulos ao final de sua 
vida útil e a dependência de insumos tecnológicos 
importados. 

A gestão adequada dos resíduos fotovoltaicos é 
fundamental para assegurar o ciclo de vida sus-
tentável das energias renováveis e evitar novos 
impactos ambientais. A energia solar fotovoltaica 
também tem potencial de fortalecer a inclusão so-
cial, e Freitas (2024) destaca que programas volta-
dos à geração distribuída podem ampliar o acesso 
à eletricidade e reduzir desigualdades em comu-
nidades rurais e isoladas. Essa perspectiva refor-
ça o papel da energia solar como ferramenta de 

desenvolvimento social, alinhando-se à ideia de 
energia como direito básico para todos.

A energia solar fotovoltaica não é apenas uma al-
ternativa técnica de geração elétrica, mas um pilar 
para a construção de sociedades mais sustentáveis. 
Sua adoção contribui para mitigar impactos am-
bientais, promover a segurança energética, ampliar 
a inclusão social e estimular a inovação econômica. 
Trata-se, portanto, de um caminho promissor pa-
ra enfrentar os desafios energéticos do século XXI, 
desde que acompanhado por políticas públicas efi-
cazes que ampliem os incentivos, consolidem mar-
cos regulatórios estáveis e garantam sua inserção 
cada vez maior no cotidiano da população (Carva-
lho et al., 2019; Silva e Araújo, 2022; Brito et al., 2023; 
Oliveira, 2023; Freitas, 2024).

Aplicações dos sistemas agrovoltaicos

As aplicações dos sistemas agrovoltaicos têm se 
expandido em diferentes contextos regionais e 
climáticos, mostrando sua versatilidade como 
tecnologia capaz de integrar a produção de ener-
gia renovável e a agricultura. Essa dualidade de 
funções proporciona benefícios tanto para o setor 
energético quanto para o agrícola, apresentando-
-se como alternativa eficiente no uso do solo e no 
enfrentamento de desafios ambientais, sociais e 
econômicos.

Um dos campos de aplicação mais destacados é 
a produção agrícola em áreas tropicais e subtro-
picais, onde a insolação intensa pode representar 
risco à produtividade. Nessas regiões, a instalação 
de módulos fotovoltaicos cria um microclima mais 
equilibrado, reduzindo a evapotranspiração e ga-
rantindo maior conservação de umidade no solo. 
A conservação de umidade no solo pode ser favo-
recida pela instalação de sistemas agrovoltaicos, 
especialmente em regiões de alta insolação. No 
Amazonas, por exemplo, iniciativas experimentais 
têm explorado o uso de protótipos agrovoltaicos 
em comunidades rurais, principalmente com foco 
em diversificação produtiva e melhoria do acesso à 
energia. Embora apresentem potencial para apoiar 
sistemas de produção como a hidroponia, ainda 
não há estudos conclusivos que quantifiquem re-
duções de custos ou impactos diretos na viabilida-
de econômica local (Jales, 2024). 
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Dessa forma, pesquisas adicionais são necessá-
rias para avaliar plenamente os benefícios desse 
modelo na região amazônica. Outra aplicação im-
portante ocorre em áreas semiáridas, como o Nor-
deste brasileiro e semiárido mineiro, onde o som-
breamento parcial dos painéis pode minimizar os 
efeitos da radiação solar excessiva sobre os culti-
vos. Nessas condições, a tecnologia agrovoltaica 
atua como ferramenta estratégica para enfrentar 
a desertificação e para garantir maior estabilidade 
produtiva. Experimentos conduzidos em universi-
dades e centros de pesquisa reforçam que a adap-
tação desse sistema para regiões de baixa disponi-
bilidade hídrica resulta em menor uso de irrigação 
e em ganhos significativos para agricultores fami-
liares (Jales, 2024).

Além das zonas rurais, a aplicação de sistemas 
agrovoltaicos tem se estendido a ambientes con-
trolados, como estufas inteligentes. Nessas estru-
turas, os módulos fotovoltaicos podem ser incor-
porados ao teto ou às laterais, contribuindo para 
regular luminosidade, temperatura e ventilação 
interna. A associação entre casas de vegetação e 
geração solar representa um avanço para a agri-
cultura de precisão, já que possibilita o cultivo de 
espécies mais sensíveis em ambientes protegidos, 
com menor uso de insumos químicos e maior efi-
ciência energética. Essa prática, alinhada aos prin-
cípios da agricultura sustentável, aponta para um 
futuro em que energia e alimento sejam produzi-
dos de forma sinérgica.

As aplicações não se limitam à agricultura de sub-
sistência ou ao pequeno produtor. Projetos em 
escala piloto e industrial têm demonstrado a via-
bilidade de implantar sistemas agrovoltaicos em 
propriedades de médio e grande porte, permitindo 
tanto o abastecimento interno de energia quanto a 
comercialização do excedente para a rede elétrica. 
Um estudo desenvolvido em São Paulo destaca que 
o uso de painéis bifaciais em áreas agrícolas foi ca-
paz de maximizar a captação solar sem compro-
meter o desenvolvimento das culturas, reforçando 
o potencial de replicação da tecnologia em larga 
escala (Manito et al., 2024).

Outro campo promissor de aplicação está na inte-
gração entre o agrovoltaico é a chamada Química 
Verde. A Química Verde envolve um conjunto de 
princípios voltados à redução do uso de insumos 

químicos nocivos, como fertilizantes sintéticos e 
pesticidas, priorizando alternativas de menor im-
pacto ambiental. Nesse contexto, a prática agrovol-
taica contribui para esse objetivo ao criar micro-
climas mais amenos, reduzindo o estresse térmico 
das plantas e, consequentemente, diminuindo a 
necessidade de defensivos químicos em algumas 
culturas.

Além disso, a integração entre agrovoltaicos e 
abordagens de Química Verde favorece a adoção 
de biofertilizantes produzidos a partir de proces-
sos biológicos, como compostagem, fermentação e 
uso de microrganismos benéficos. Biofertilizantes 
liberam nutrientes de forma gradual, melhoram 
a estrutura do solo e reduzem a dependência de 
fertilizantes industriais derivados de combustíveis 
fósseis. Essa combinação também se alinha às prá-
ticas de economia circular, que incentivam o rea-
proveitamento de resíduos agrícolas e a produção 
de insumos dentro da própria propriedade rural.

Com isso, sistemas agrovoltaicos associados à Quí-
mica Verde potencializam a sustentabilidade da 
agricultura ao integrar geração de energia renová-
vel, redução do uso de químicos e fortalecimento 
de cadeias produtivas mais limpas e eficientes (Mi-
ra e Mira, 2025).

A literatura internacional mostra exemplos concre-
tos da aplicação agrovoltaica em culturas diversi-
ficadas, como uvas, tomates e cereais. Estudos de 
Dupraz et al. (2011) e Valle et al. (2017) demonstram 
que esses sistemas podem contribuir para a resi-
liência climática, uma vez que as plantas cultiva-
das sob módulos fotovoltaicos ficam menos expos-
tas a eventos extremos, como secas prolongadas e 
ondas de calor. Iniciativas em áreas metropolita-
nas, como as relatadas por Schindele et al. (2020), 
envolvendo telhados agrícolas fotovoltaicos, apon-
tam caminhos promissores para a integração en-
tre agricultura urbana e geração de energia limpa, 
ampliando a disponibilidade de alimentos frescos 
e energia sustentável.

No contexto socioeconômico, os sistemas agrovol-
taicos têm se mostrado especialmente relevantes 
para a agricultura familiar e pequenos agriculto-
res. Ao possibilitarem redução de custos com ele-
tricidade e geração de nova fonte de renda, essas 
aplicações contribuem para a inclusão produtiva e 
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para a melhoria das condições de vida em comuni-
dades rurais. Iniciativas como a implementação de 
protótipos em escolas agrícolas e universidades fe-
derais reforçam também o potencial pedagógico e 
científico da tecnologia, aproximando ciência, prá-
tica e comunidade local (Tavares, 2023; Jales, 2024).

As aplicações dos sistemas agrovoltaicos abran-
gem desde a agricultura em pequena escala até 
grandes projetos industriais, passando por am-
bientes controlados e áreas de clima adverso. O 
caráter multifuncional dessa tecnologia não ape-
nas gera energia limpa, mas também promove 
segurança alimentar, reduz impactos ambientais 
e impulsiona a inovação no meio rural. Esse con-
junto de experiências evidencia que o agrovoltaico 
se consolida como solução estratégica, integrando 
ciência, sustentabilidade e desenvolvimento social 
(Carvalho, 2023; Freitas, 2024).

Perspectivas para os sistemas agrovoltaicos

O avanço dos sistemas agrovoltaicos no Brasil e no 
mundo demonstra que essa tecnologia ainda se en-
contra em fase de consolidação, mas já apresenta 
potencial significativo para transformar a forma 
como a agricultura e a geração de energia renová-
vel se articulam. As perspectivas futuras apontam 
para um modelo cada vez mais integrado, no qual 
a produção de alimentos e energia será pensada de 
maneira conjunta, com foco em eficiência, susten-
tabilidade e adaptação às mudanças climáticas. O 
cenário atual revela que os próximos anos devem 
ser marcados por inovações tecnológicas, novos 
arranjos produtivos, fortalecimento de políticas 
públicas e ampliação da pesquisa científica voltada 
ao tema.

Do ponto de vista tecnológico, as perspectivas para 
os sistemas agrovoltaicos apontam para um avan-
ço crescente em direção à agricultura de precisão 
e à gestão inteligente dos recursos. Estudos indi-
cam que a integração de sensores climáticos, sof-
twares de monitoramento e ferramentas de inteli-
gência artificial podem otimizar tanto a produção 
agrícola quanto a geração de energia, permitindo 
ajustes em tempo real conforme as condições am-
bientais (Barron-Gafford et al., 2019; Weselek et al., 
2019). Outra tendência relevante está na ampliação 
de políticas públicas e programas de incentivo à 

energia renovável, que poderão facilitar o financia-
mento de projetos agrovoltaicos em cooperativas e 
pequenas propriedades. Nesse cenário, os sistemas 
deixam de ser apenas uma inovação tecnológica e 
passam a representar uma estratégia de desenvol-
vimento regional sustentável, capaz de fortalecer 
cadeias produtivas locais e reduzir desigualdades 
no campo.

Regiões como o semiárido nordestino brasileiro e 
a Amazônia são vistas como espaços estratégicos 
para a aplicação do agrovoltaico. No semiárido, a 
tecnologia pode se consolidar como ferramenta 
de combate à desertificação e de uso racional da 
água, já que o sombreamento dos painéis contri-
bui para a retenção de umidade no solo (Lacerda et 
al., 2022). Já na Amazônia, a instalação de sistemas 
agrovoltaicos pode auxiliar comunidades isoladas, 
promovendo autonomia energética e possibilitan-
do maior viabilidade de cultivos hidropônicos em 
áreas que carecem de infraestrutura elétrica (Tava-
res, 2023).

No semiárido mineiro, as perspectivas são igual-
mente promissoras. A região apresenta uma das 
maiores taxas de insolação do Brasil, com destaque 
para o Norte de Minas Gerais, que já abriga diver-
sas usinas fotovoltaicas em operação. Esse poten-
cial energético, somado à existência de perímetros 
irrigados como o Projeto Gorutuba e o Projeto Jaí-
ba, cria condições favoráveis para a expansão de 
sistemas agrovoltaicos, capazes de conciliar agri-
cultura irrigada e geração de energia limpa (Car-
valho, 2023; Freitas, 2024). Tais fatores reforçam a 
ideia que o futuro da tecnologia passa pela adap-
tação às características locais, aproveitando a in-
fraestrutura já existente e ampliando a sustentabi-
lidade da produção agrícola na região.

As perspectivas econômicas também são relevan-
tes e devem se intensificar nos próximos anos. O 
custo da energia solar fotovoltaica vem caindo 
mundialmente, o que favorece a expansão da tecno-
logia. Em paralelo, espera-se que programas de fi-
nanciamento voltados ao pequeno agricultor sejam 
ampliados, permitindo que a agricultura familiar 
tenha maior acesso a sistemas agrovoltaicos. Isso 
é essencial, considerando que muitos produtores 
ainda enfrentam dificuldades de acesso ao crédi-
to e à informação. Nesse sentido, iniciativas como 
o PRONAF ECO podem ganhar maior destaque, 
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funcionando como instrumento de democratiza-
ção do acesso a tecnologias limpas no meio rural 
(Campos et al., 2020). O fortalecimento de políticas 
públicas será decisivo para que o agrovoltaico não 
se torne restrito a grandes empreendimentos, mas 
alcance também os agricultores de menor porte.

Em relação aos aspectos ambientais, as perspec-
tivas futuras reforçam o papel do agrovoltaico 
na mitigação das mudanças climáticas. O modelo 
se apresenta como alternativa fundamental para 
reduzir a emissão de gases de efeito estufa e, ao 
mesmo tempo, contribuir para a segurança ali-
mentar. A integração entre energia e agricultura 
é vista por organismos internacionais como uma 
das estratégias de adaptação mais eficazes diante 
de cenários de instabilidade climática. A tendência 
é que os próximos anos tragam maior valorização 
desse tipo de sistema em agendas globais, como os 
Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 
em especial aqueles voltados à fome zero, energia 
limpa e ações contra a mudança do clima (Carva-
lho et al., 2019).

Do ponto de vista científico e acadêmico, as pers-
pectivas também são amplas. Universidades, insti-
tutos federais e centros de pesquisa devem intensi-
ficar o desenvolvimento de projetos experimentais 
e estudos de viabilidade que avaliem os impactos 
do agrovoltaico em diferentes culturas e condições 
climáticas. No Brasil, exemplos como o da Univer-
sidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), no 
Rio Grande do Norte, já mostram a importância de 
iniciativas acadêmicas para validar e aprimorar a 
tecnologia (Jales, 2024). No norte de Minas Gerias, 
a Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas 
Gerais (EPAMIG) tem realizado experimentos com 
resultados promissores que auxiliarão no entendi-
mento dos sistemas em condições semiáridas. Há 
tendência de crescimento de parcerias internacio-
nais, com trocas de experiências entre países que já 
avançaram no tema, como Alemanha, Japão e Es-
panha. Essa articulação deve impulsionar o apri-
moramento técnico e científico, ampliando as pos-
sibilidades de aplicação do agrovoltaico. O futuro 
também aponta para a integração do agrovoltaico 
com outras práticas sustentáveis, como a Quími-
ca Verde e a economia circular, como relatado no 
texto.

Outro ponto relevante nas perspectivas futuras es-
tá ligado ao empreendedorismo e inovação no meio 
rural. A implementação de sistemas agrovoltaicos 
abre espaço para novos modelos de negócios, como 
cooperativas energéticas e arranjos produtivos lo-
cais que reúnem agricultores em torno de usinas 
solares comunitárias. Essas iniciativas podem re-
duzir custos individuais, aumentar a competitivi-
dade dos pequenos produtores e ampliar o alcance 
social da tecnologia. A inovação tecnológica tam-
bém pode gerar empregos qualificados, tanto na 
instalação e manutenção dos sistemas quanto no 
desenvolvimento de soluções digitais de monitora-
mento e gestão (Brito et al., 2023).

Contudo, a tendência é que esses obstáculos sejam 
gradualmente superados com o avanço da pesqui-
sa científica, a ampliação das linhas de financia-
mento e a formulação de políticas públicas consis-
tentes. Nesse sentido, a gestão de energia limpa 
para o agronegócio exige planejamento financeiro 
adequado e incentivos institucionais para se tornar 
viável em escala maior.

As perspectivas futuras para os sistemas agrovol-
taicos são amplas e promissoras. A tecnologia ten-
de a se consolidar como uma solução estratégica 
para conciliar produção agrícola e geração de ener-
gia renovável, contribuindo para a sustentabilida-
de ambiental, o fortalecimento da segurança ali-
mentar e a diversificação da renda rural. O futuro 
aponta para uma maior integração com inovações 
tecnológicas, políticas públicas de incentivo, práti-
cas sustentáveis e fortalecimento do papel da agri-
cultura familiar. Assim, os sistemas agrovoltaicos 
devem desempenhar papel central na construção 
de um modelo de desenvolvimento mais justo, re-
siliente e sustentável para a agricultura brasileira. 

O Quadro 1 apresenta de forma comparativa as 
principais limitações e os benefícios associados 
aos sistemas agrovoltaicos, servindo como ferra-
menta de análise para produtores, pesquisadores 
e formuladores de políticas públicas. 

A partir dessa síntese, é possível afirmar que os 
sistemas agrovoltaicos, quando planejados de for-
ma criteriosa, têm potencial para transformar as li-
mitações em oportunidades de inovação no campo. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os sistemas agrovoltaicos apresentam-se como 
uma alternativa inovadora e estratégica para a pro-
moção da sustentabilidade agrícola em diversas 
regiões do Brasil, com destaque para regiões desa-
fiadoras, como as regiões semiáridas. Ao integrar 
a produção de alimentos com a geração de energia 
solar, tais sistemas contribuem para a diversifica-
ção econômica, a eficiência no uso dos recursos 
naturais e a mitigação dos efeitos das mudanças 
climáticas. A análise desenvolvida ao longo deste 
trabalho demonstrou que os benefícios ambientais, 
sociais e econômicos superam as limitações, desde 
que haja planejamento adequado e políticas públi-
cas de incentivo.

Embora o alto custo inicial, as lacunas regulató-
rias e a necessidade de capacitação técnica ainda 

constituam barreiras relevantes, esses desafios não 
anulam o potencial da tecnologia. Pelo contrário, 
evidenciam a importância de investimentos em 
pesquisa, extensão rural e políticas de financia-
mento específicas, capazes de viabilizar o acesso 
de pequenos e médios produtores a essa solução 
inovadora.

A experiência internacional, associada às inicia-
tivas locais verificadas em Minas Gerais, mostra 
que culturas adaptadas ao sombreamento parcial e 
criações de pequeno porte podem se beneficiar de 
forma significativa do arranjo agrovoltaico. Além 
disso, a possibilidade de conciliar segurança ali-
mentar e geração de energia limpa amplia a atra-
tividade do modelo, reforçando seu papel como 
alternativa para o desenvolvimento sustentável da 
agricultura brasileira. 
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