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RESUMO

Este estudo apresenta uma revisdo sistematica da literatura sobre sistemas agrivoltaicos
no Brasil, avaliando seu desempenho técnico, econdmico e ambiental, bem como seu
potencial de contribuicdo para a Agenda 2030. Os resultados demonstram elevada
eficiéncia do uso da terra, com LER médio de 1,36, indicando que o cultivo associado a
geracdo fotovoltaica € mais produtivo do que atividades isoladas. Evidéncias apontam
beneficios ambientais consistentes, como aumento de até 47% na eficiéncia do uso da
agua e redu¢dao média de 32,6% na evapotranspiracdo. Do ponto de vista econdmico, os
sistemas analisados apresentam VPL positivo, TIR superior a TMA e payback entre 4 e 8
anos. Apesar de desafios técnicos, regulatorios e agrondmicos, emerge o conceito de
sombreamento dindmico, capaz de modular a radiagdo solar conforme condigdes

climaticas e fenologicas, reduzindo riscos e ampliando a eficiéncia do sistema.
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Fotovoltaica.
INTRODUCAO

A integracdo entre geracdo fotovoltaica e produ¢do agricola tem emergido como uma
estratégia promissora para enfrentar desafios energéticos, climaticos e produtivos,
especialmente em regides tropicais onde a competicdo pelo uso da terra € crescente
(EBHOTA; TABAKOV,2024; PENA-CALZADA etal., 2025). No Brasil, essa discusso
¢ particularmente relevante diante da necessidade de ampliar a participacdo de energias
limpas, promover a resiliéncia climatica dos sistemas agricolas e fortalecer a seguranca

alimentar, demandas ja apontadas por organiza¢des como FAO (2019) e Embrapa (2022).

Nesse contexto, os sistemas agrivoltaicos combinam estruturas fotovoltaicas e cultivos
agricolas na mesma area, produzindo sinergias avaliadas por indicadores como o Land

Equivalent Ratio (LER), cujos valores frequentemente superiores a 1 evidenciam ganhos

de eficiéncia do uso do solo (STEFANI, 2024; CHOI et al., 2021).
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Além da maior produtividade por area, estudos recentes identificam beneficios
ambientais significativos, como aumento da eficiéncia no uso da agua (20-47%) e

reducao média de 32,6% na evapotranspiracdo, favorecendo sistemas agricolas mais

resilientes em cenarios de estresse hidrico (OMER et al., 2025; CASAGRANDE, 2023).

O presente estudo, desenvolvido no ambito de um projeto de Iniciacdo Cientifica,
apresenta resultados parciais de uma revisdo sistematica da literatura sobre sistemas
agrivoltaicos no Brasil. A partir do objetivo geral, formula-se a pergunta de pesquisa que
orienta a investigagdo: quais evidéncias a literatura cientifica apresenta sobre o
desempenho, os desafios e o potencial dos sistemas agrivoltaicos no contexto brasileiro,
e de que forma esses achados contribuem para o aprimoramento do sombreamento
dindmico? A relevancia da pesquisa reside em oferecer uma sintese critica das evidéncias
disponiveis, contribuindo para decisdes técnicas, econOmicas e regulatorias que

sustentem a expansao sustentavel da agrivoltaica e sua articulacio com a Agenda 2030.

METODOLOGIA

A pesquisa, de natureza teorica, descritiva e exploratoria, foi desenvolvida no ambito de
um projeto de Iniciagcdo Cientifica, cujo objetivo geral € realizar uma revisdo sistematica
da literatura sobre sistemas agrivoltaicos no contexto brasileiro, identificando seus
beneficios, desafios e indicadores de desempenho, bem como sua contribuicdo para o
sombreamento dindmico. A condu¢do metodologica seguiu os principios de rigor,

transparéncia e reprodutibilidade recomendados para revisdes sistematicas.

A formulac¢do da pergunta de pesquisa e dos critérios de elegibilidade utilizou o modelo
PEO (Populacdo, Exposi¢do, Outcome): A busca bibliografica contemplou producdes
nacionais e internacionais entre 2021 e 2025, utilizando cinco bases: Scopus, SciELO,
Google Scholar, Periddicos CAPES e Plataforma Sucupira. Foram empregados
descritores bilingues estruturados a partir do PEO, combinados por operadores booleanos
(AND, OR) e truncamentos. A estratégia principal em inglés incluiu termos como:
"agrovoltaic" OR "agrivoltaic" OR "agrophotovoltaic" OR "dual land use") AND
(agriculture* OR crop* OR cultivation*); AND ("Brazil" OR "tropical" OR "Latin
America"); AND (PUBYEAR > 2021 AND PUBYEAR < 2026).

A busca em portugués utilizou equivalentes como “sistemas agrivoltaicos”, ‘“energia
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fotovoltaica na agricultura”, “uso duplo da terra”, entre outros.



A extracdo dos dados foi conduzida por meio de um formulario padronizado que registrou
informacdes como identificagdo do estudo (autor, ano, base e pais), tipo de sistema
agrivoltaico analisado, indicadores de desempenho energético, produtivo e ambiental,
viabilidade econdmica (incluindo VPL, TIR e payback), desafios técnicos e regulatorios,
além de suas contribui¢des para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). A
analise seguiu uma abordagem quali-quantitativa, combinando sintese descritiva e
compara¢do dos indicadores reportados pelos estudos. Entre esses, destacou-se o Land
Equivalent Ratio (LER) como métrica central para avaliar a eficiéncia do uso combinado
do solo, assim como parametros ambientais, tais como eficiéncia no uso da agua e redugao

da evapotranspiracao.
Figura 1: Fluxograma PRISMA
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo sistematica identificou estudos publicados entre 2021 e 2025, com
predominancia de pesquisas brasileiras ou desenvolvidas em regides tropicais
semelhantes. De modo geral, os trabalhos convergem ao apontar que a agrivoltaica
apresenta desempenho técnico, ambiental e econdmico consistente, configurando-se
como estratégia promissora para o uso eficiente da terra ao integrar produgdo agricola e

geragdo fotovoltaica.



Do ponto de vista técnico, o indicador mais recorrente foi o Land Equivalent Ratio (LER),
cujo valor médio de 1,36 demonstra que o uso integrado do solo supera o desempenho de
sistemas agricolas e fotovoltaicos isolados. Os estudos também evidenciam beneficios
ambientais expressivos, como aumento de 20% a 47% na eficiéncia do uso da agua e
reducdo média de 32,6% na evapotranspiragdo, reforcando a maior resiliéncia dos

cultivos frente ao estresse térmico e hidrico.

A anadlise econdmica revela viabilidade robusta, com cenarios apresentando VPL positivo,
TIR superior a TMA e payback entre 4 e 8 anos, resultados que indicam potencial de
adogdo tanto por pequenos quanto por grandes produtores. Entretanto, foram
identificados desafios importantes, como o CAPEX elevado, falta de regulamentaciao
especifica e barreiras socioculturais que podem limitar a expansdo da tecnologia no

Brasil.

No campo agrondmico, o principal entrave ¢ o risco de sombreamento excessivo, que
pode reduzir a produtividade de culturas sensiveis, embora espécies mais tolerantes
possam apresentar ganhos de até 30% sob sombreamento controlado. Esses limites
reforcam a importancia do sombreamento dindmico, solucdo tedrica que permite modular
aradiagdo solar conforme o estagio fenologico e as condigdes climaticas, potencializando

a eficiéncia produtiva, hidrica e energética dos sistemas agrivoltaicos.
CONCLUSOES

Nesse cenario, o sombreamento dindmico ganha forga como a solug¢ao tecnolégica-chave
para impulsionar a expansdo da agricultura fotovoltaica no pais. Embora as analises se
baseiem em dados generalistas de estruturas agrivoltaicas, ¢ evidente o potencial dessa
tecnologia como alternativa viavel e escalavel. Ainda assim, a conclusdo sobre sua plena
viabilidade permanece parcial, devido a complexidade do tema e a escassez de estudos
praticos. De todo modo, os dados coletados indicam uma perspectiva positiva. Ao
permitir o ajuste inteligente da radiacdo solar conforme o estagio da cultura, as varidveis
climaticas e as metas energéticas, o sistema ndo apenas corrige limitacdes como o
sombreamento excessivo, mas também maximiza o0s beneficios. Ressalta-se a
necessidade de estudos experimentais em escala operacional, a fim de validar as
evidéncias teoricas e os dados analisados neste trabalho, bem como aperfeigoar o conceito
de sombreamento dindmico como soluc¢do vidvel de forma técnica e economica para o

pais.
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