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1 Introducéo

Os sistemas agrovoltaicos, projetos que unem atividades agropecuarias com a
geracdo de energia solar fotovoltaica, estdo sendo considerados um tipo de inovacéo rural, por
resultar no uso mais eficiente e sustentavel da terra (SVANERA; GHIDESI; KNOCHE,
2021). Nos Estados Unidos, os sistemas agrovoltaicos ganham espaco, derrubam barreiras em
regides mais conservadoras e incluem uma séria de praticas agricolas (agricultura, apicultura,
agrofloresta, aquicultura, pastoreio solar) (THE WASHINGTON POST, 2024). No Brasil, ha
iniciativas que indicam os sistemas fotovoltaicos como alternativa ao modelo de producéo
tradicional de criacdo de animais e policultura de baixa eficiéncia, com reducdo no uso da
agua, e como uma resposta as caréncias produtivas regionais (LACERDA et al., 2022).
Questiona-se, no entanto, quais sdo os desafios na implementacdo de sistemas agrovoltaicos

em pequenas propriedades rurais no Brasil?

2 Objetivos
O objetivo geral do estudo é compreender como 0s sistemas agrovoltaicos podem
contribuir para o desenvolvimento rural sustentavel, considerando os desafios na sua

implementacdo em pequenas propriedades rurais.

3 Metodologia
Trata-se de uma pesquisa descritiva desenvolvida com base num levantamento de

dados secundarios disponibilizados em relatdrios e estudos cientificos disponibilizados em
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institutos de pesquisa no Brasil, entrevistas de especialistas no tema publicadas em revistas e

jornais.

4 Resultados e Discusséo

O conceito de sistema agrovoltaico foi cunhado nos anos 1980 por Adolf
Goetzberger, um fisico aleméo e fundador do Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems
(ISE). Goetzberger desenvolveu a ideia da “agrivoltaica”, que significa a colheita dupla de
culturas e energia, inspirado nos “Limites do crescimento”, um estudo do Clube de Roma, e
reconhecimento da finitude dos combustiveis fésseis (ISE, 2023). A tecnologia originalmente
foi concebida para estabilizar os rendimentos agricolas em regifes vulneraveis as mudancas
climaticas, fornecendo protecdo climatica para fortalecer comunidades rurais (HISATOMI,
2024).

No Brasil, os limites dos modelos de desenvolvimento rural contribuiram para
geragdo de tecnologias e inovagdo, em especial para contribuir com o desenvolvimento da
regido nordeste. Lacerda et al. (2022) afirmam que o projeto Ecolume, na regido semiarida do
Nordeste, foi o primeiro a utilizar o conceito de agrivoltaica, pelos seus altos indices de
radiacdo solar e &reas agricultaveis. Desde entdo, muitas outras iniciativas demonstram
viabilidade econémica, social e ambiental da tecnologia, articulando-se com as praticas ESG e
0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Por essa razao, afirma-se que os sistemas agrivoltaicos representam uma inovagédo
significativa no campo do desenvolvimento rural sustentavel. Combinando a geracdo de
energia solar fotovoltaica com a agricultura, esses sistemas permitem um uso mais eficiente e
sustentavel da terra, trazendo beneficios consideraveis para as comunidades rurais
(AGOSTINI; COLAUZZI; AMADUCCI, 2021).

O conceito de agrivoltaica foi introduzido na década de 1980 e ganhou forgca como
uma solucdo para regides vulneraveis as mudancas climaticas, ajudando a estabilizar os
rendimentos agricolas e fornecendo protecdo climatica para fortalecer a economia rural. Além
disso, os sistemas agrivoltaicos podem aumentar a produtividade da terra em até 70%, reduzir
a evaporacdo da agua em 40% e diminuir a necessidade de irrigacdo, contribuindo para a
gestdo racional dos recursos hidricos. Essa abordagem ndo so otimiza o uso da terra, mas
também fortalece a sustentabilidade, reduzindo a dependéncia de recursos finitos e
minimizando o impacto ambiental.

Os sistemas fotovoltaicos representam uma tecnologia revolucionéria na producao de

energia limpa e renovavel, transformando a luz solar em eletricidade através do efeito
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fotovoltaico. Esses sistemas podem ser classificados em on-grid, off-grid e hibridos, cada um
adequado a diferentes necessidades e contextos. Os sistemas on-grid sdo conectados a rede
elétrica publica, permitindo o uso de energia da rede quando a producdo solar € insuficiente e
a injecdo de excedentes na rede, gerando créditos energéticos. Ja os sistemas off-grid séo
independentes, armazenando energia em baterias para uso quando necessario, ideal para locais
remotos sem acesso a rede elétrica. Os sistemas hibridos combinam as vantagens dos dois
anteriores, garantindo maior flexibilidade e seguranca energética.

Quanto ao potencial de gerar inovacdo rural a partir dos sistemas fotovoltaicos, a
“agrivoltaica”, ou agrovoltaica, ¢ um conceito inovador que une a geracdo de energia
fotovoltaica com a agricultura, promovendo um uso mais eficiente do espago e recursos.
Neste modelo, os painéis solares sdo instalados de forma a nao interferir com a agricultura,
podendo até proporcionar beneficios como a reducédo da evaporacdo da agua e protecdo das
culturas contra condigdes climéticas extremas. A sombra gerada pelos painéis pode melhorar
0 microclima para as culturas ou pastagem, enquanto a energia gerada contribui para a
sustentabilidade energética da propriedade rural.

Assim, a contribuicdo da agrivoltaica para o desenvolvimento rural sustentavel é
significativa. Ao integrar a producdo de energia renovavel com a agricultura, os sistemas
agrivoltaicos ajudam a preservar terras agricolas, aumentar a eficiéncia do uso da agua e
reduzir o estresse hidrico. Além disso, oferecem uma fonte de renda adicional para os
agricultores, que podem vender o excedente de energia, e contribuem para a seguranca
alimentar e energética, especialmente em regides vulneraveis as mudancas climaticas.

Estudos indicam que a produtividade da terra pode aumentar significativamente com
a implementacdo de sistemas agrivoltaicos, o que representa um avango importante na busca
por solucdes sustentaveis para os desafios ambientais e econémicos atuais. Mesmo assim, a
implementacdo de sistemas agrivoltaicos enfrenta varios desafios que podem ser
categorizados em técnicos, econdémicos e regulatérios. Do ponto de vista técnico, um dos
principais desafios é o gerenciamento da umidade do solo, que pode aumentar sob os painéis
solares, favorecendo o desenvolvimento de doencas e parasitas nas plantas. 1sso ocorre devido
a reducdo da evaporacdo causada pelo sombreamento dos painéis. Além disso, a necessidade
de estruturas elevadas para suportar os painéis pode interferir com a maquinaria agricola e
requer um design cuidadoso para permitir a passagem de luz e ar suficientes para o
crescimento das plantas.

Economicamente, o custo inicial elevado de instalagédo dos sistemas agrivoltaicos

pode ser uma barreira significativa, especialmente para pequenos agricultores. O investimento
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inicial em equipamentos e infraestrutura pode ser proibitivo sem incentivos financeiros ou
modelos de negdcios inovadores que possam amortizar esses custos ao longo do tempo. A
capacitacdo profissional também é um desafio, pois a implementacdo e manutencdo desses
sistemas exigem conhecimento técnico especializado, que pode ndo estar prontamente
disponivel em todas as regides.

No aspecto regulatério, a auséncia de diretrizes especificas para a implementacéo de
sistemas agrivoltaicos pode criar incertezas, especialmente em relacdo a integracdo com as
politicas de uso do solo e producdo agricola. Os processos de qualificacdo e permissao
ambiental podem ser complexos e demorados, 0 que desencoraja investimentos e inovagoes
nessa area. Além disso, ha a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o impacto
ambiental desses sistemas, para garantir que os beneficios da geracdo de energia renovavel
ndo sejam ofuscados por efeitos negativos ndo intencionais sobre o solo, a biodiversidade e a
paisagem.

Portanto, para superar esses desafios e promover a adoc¢do de sistemas agrivoltaicos,
é essencial o desenvolvimento de politicas publicas que oferecam incentivos financeiros,
simplifiguem os processos regulatérios e invistam em pesquisa e desenvolvimento. Além
disso, a colaboragdo entre governos, instituicdes de pesquisa, industria e comunidade agricola
é crucial para criar solugfes inovadoras que atendam as necessidades especificas de cada
regido e tipo de cultivo, maximizando os beneficios da agrivoltaica para o desenvolvimento

rural sustentavel.

5 Concluséo

Para além de uma inovacao rural, os sistemas agrovoltaicos contribuem com o
desenvolvimento rural sustentavel pelo potencial de descarbonizacédo da rede elétrica, reducédo
da evaporacdo da agua pela sombra proveniente dos painéis solares e por representar 0 uso
racional do solo. Contudo, hé desafios na sua implementacdo, dentre 0s quais destacam-se a
disputa por terras, a possivel proliferacdo de doencas ou parasitas por causa da diminuicao de
evaporacdo da agua debaixo dos painéis solares e o custo elevado das instalacfes solares em

pequenas propriedades rurais.

Palavras-chave: Sistemas agrovoltaicos. Desenvolvimento rural sustentavel. Inovacéo rural.
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