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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade e os beneficios da adog@o da energia
fotovoltaica no agronegdcio brasileiro. Fundamentado em bases tedricas que destacam o elevado
potencial do Brasil para geragdo solar devido a sua localizagdo privilegiada e alta incidéncia anual de
radiagdo solar e disponibilidade de matéria-prima para fabricacao de células fotovoltaicas o estudo parte
da premissa de que o agronegocio nacional depende cada vez mais de fontes renovaveis para aumentar
a eficiéncia produtiva, reduzir custos e aprofundar a sustentabilidade ambiental no campo. Para alcangar
esse objetivo, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) entre fevereiro e maio de 2025,
utilizando a base de dados Scopus e o protocolo PRISMA 2022, o que garantiu rigor metodologico,
transparéncia e reprodutibilidade. Foram inicialmente identificados 221 artigos, dos quais 11
compuseram a amostra final ap6ds a aplicagdo de critérios de inclusdo, exclusdo e elegibilidade. Os
resultados evidenciam que a energia fotovoltaica proporciona autonomia energética, resili€ncia frente
as oscilagdes do mercado, retorno financeiro atrativo, desta forma sendo possivel considerar impactos
positivos na inclusdo social e no desenvolvimento tecnologico do campo. Além disso, a adogdo da
energia solar contribui para a redug@o das emissdes de gases de efeito estufa, modernizagdo das cadeias
produtivas rurais e melhoria da qualidade de vida em regides remotas, tornando o setor mais competitivo
e sustentavel. Observou-se também que a expansao dessa tecnologia tem impulsionado investimentos
no setor rural, promovendo inovacdo, diversificacdo de receitas € maior seguranca energética para o
agronegocio brasileiro. Conclui-se que a energia fotovoltaica ¢ uma solug@o viavel e estratégica para o
agronegocio brasileiro, alinhando-se as demandas globais por descarbonizagdo e uso racional dos
recursos energéticos. Sua consolidacdo, entretanto, depende do fortalecimento das politicas publicas,
incentivos econdmicos e capacitagdo técnica para ampliar a adogdo dessa tecnologia no meio rural.
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La presente investigacion tiene como objetivo analizar la viabilidad y los beneficios de la adopcion de
la energia fotovoltaica en el agronegocio brasilefio. Fundamentado en bases tedricas que destacan el
elevado potencial de Brasil para la generacion solar —debido a su ubicacion privilegiada, alta incidencia
anual de radiacion solar y disponibilidad de materia prima para la fabricacion de células fotovoltaicas—
, el estudio parte de la premisa de que el agronegocio nacional depende cada vez mdas de fuentes
renovables para aumentar la eficiencia productiva, reducir costos y profundizar la sostenibilidad
ambiental en el campo. Para alcanzar este objetivo, se realizo una Revision Sistematica de la Literatura
(RSL) entre febrero y mayo de 2025, utilizando la base de datos Scopus y el protocolo PRISMA 2022,
lo que garantiz6 rigor metodologico, transparencia y reproducibilidad. Inicialmente se identificaron 221
articulos, de los cuales 11 conformaron la muestra final tras la aplicacion de criterios de inclusion,
exclusion y elegibilidad. Los resultados evidencian que la energia fotovoltaica proporciona autonomia
energética, resiliencia frente a las oscilaciones del mercado y un retorno financiero atractivo,
permitiendo asi considerar impactos positivos en la inclusion social y en el desarrollo tecnologico del
campo. Ademas, la adopcion de la energia solar contribuye a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero, la modernizacion de las cadenas productivas rurales y la mejora de la calidad de
vida en regiones remotas, haciendo el sector mas competitivo y sostenible. Se observd también que la
expansion de esta tecnologia ha impulsado inversiones en el sector rural, promoviendo la innovacion, la
diversificacion de ingresos y una mayor seguridad energética para el agronegocio brasilefio. Se concluye
que la energia fotovoltaica es una solucion viable y estratégica para el agronegocio brasilefio,
alineandose con las demandas globales de descarbonizacion y uso racional de los recursos energéticos.
Su consolidacion, sin embargo, depende del fortalecimiento de las politicas publicas, incentivos
econdmicos y capacitacion técnica para ampliar la adopcion de esta tecnologia en el medio rural.

Palabras Clave: Energia solar, Sostenibilidad, Energia renovable, Agronegocio y Agroindustria

ABSTRACT

The present study aims to analyze the feasibility and benefits of adopting photovoltaic energy in
Brazilian agribusiness. Based on theoretical foundations that highlight Brazil’s high potential for solar
generationdue to its privileged location, high annual incidence of solar radiation, and availability of raw
materials for manufacturing photovoltaic cells—the study starts from the premise that the national
agribusiness sector increasingly depends on renewable sources to enhance productive efficiency, reduce
costs, and deepen environmental sustainability in rural areas. To achieve this objective, a Systematic
Literature Review (SLR) was conducted between February and May 2025, using the Scopus database
and the PRISMA 2022 protocol, which ensured methodological rigor, transparency, and reproducibility.
Initially, 221 articles were identified, from which 11 comprised the final sample after applying inclusion,
exclusion, and eligibility criteria. The results show that photovoltaic energy provides energy autonomy,
resilience to market fluctuations, and attractive financial returns, thus making it possible to consider
positive impacts on social inclusion and technological development in rural areas. Furthermore, the
adoption of solar energy contributes to the reduction of greenhouse gas emissions, modernization of
rural production chains, and improvement of quality of life in remote regions, making the sector more
competitive and sustainable. It was also observed that the expansion of this technology has driven
investments in the rural sector, promoting innovation, revenue diversification, and greater energy
security for Brazilian agribusiness. It is concluded that photovoltaic energy is a viable and strategic
solution for Brazilian agribusiness, aligning with global demands for decarbonization and rational use
of energy resources. Its consolidation, however, depends on the strengthening of public policies,
economic incentives, and technical training to broaden the adoption of this technology in rural areas.

Keywords: Solar energy, Sustainability, Renewable energy, Agribusiness, and Agroindustry
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INTRODUCAO

A crescente demanda por energia renovavel no Brasil, impulsionada pela necessidade
de enfrentar as mudangas climéaticas e atender ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7
(ODS 7) - Energia limpa e acessivel da ONU, torna a energia fotovoltaica uma alternativa
promissora para o setor agroindustrial. Com o consumo de energia elétrica significativo e
desafios como altos custos de processamento, a energia solar pode reduzir custos e promover
praticas sustentaveis (Sousa & Morgado, 2019).

Na busca por solugdes sustentaveis para enfrentar as mudangas climaticas e a crescente
demanda energética da sociedade contemporanea, as fontes renovaveis de energia emergem
como alternativas viaveis e promissoras (Azevedo; Santos; Anton, 2019). Dentre essas fontes,
a energia fotovoltaica destaca-se como uma tecnologia eficiente e ambientalmente amigavel,
que converte diretamente a luz solar em eletricidade por meio do efeito fotovoltaico, fendmeno
no qual materiais como os semicondutores liberam elétrons ao serem expostos a radiagdo solar,
o que resulta em corrente elétrica (Muthusamy & Arivudainambi, 2022; Dixit et al., 2023). Os
sistemas fotovoltaicos sdo compostos principalmente por células fotovoltaicas, fabricadas
geralmente a partir de silicio dopado, que convertem a energia luminosa em corrente elétrica
continua, posteriormente transformada em corrente elétrica alternada por inversores para uso
residencial, industrial ou para injecdo na rede elétrica (Oliveira et al., 2021).

O Brasil, devido a sua localizacdo intertropical, possui um elevado potencial para a
geracdo de energia fotovoltaicas, o que torna essa fonte uma alternativa vidvel especialmente
para regides remotas, onde o custo das fontes convencionais ¢ elevado e o acesso a energia
elétrica ¢ limitado (Paulista, 2017). Projecdes indicam que até 2050, o pais poderd contar com
praticamente 100% de sua matriz energética proveniente de fontes renovaveis, consideradas
mais seguras para o meio ambiente (Greenpeace, 2019). Atualmente, segundo dados da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2016), 43,5% da matriz energética brasileira ¢ composta
por fontes renovaveis, superando a média global de 14%. Deste total, 65,2% da eletricidade ¢
gerada por hidrelétricas, enquanto a energia fotovoltaica e eolica representam 6,9%, com o
restante distribuido entre gas natural, biomassa, carvao, nuclear e derivados de petréleo (EPE,
2016).

No ambito do agronegocio brasileiro, setor de relevancia estratégica para a economia
nacional, destaca-se o elevado consumo de energia elétrica, sobretudo no segmento
agroindustrial, que compreende a integragdo das atividades agricolas e industriais,
frequentemente situadas em regides rurais (Moi, 2024). Os elevados custos energéticos

impactam diretamente o processamento € a conservacao dos produtos agricolas, além de
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dificultar o acesso a energia em localidades remotas, tornando a energia fotovoltaica uma
alternativa estratégica para suprir essas demandas, reduzir custos e promover a sustentabilidade.
Destaca-se que cerca de 20% da energia utilizada no setor agropecudrio ainda provém da
queima de lenha, e 40% do uso de combustiveis fosseis, o que reforca a urgéncia da transi¢ao
para fontes renovaveis como a solar (Jurasz; Campana, 2019).

Além disso, o crescimento populacional global e a consequente elevagdo da demanda
por alimentos impdem ao setor agricola o desafio de aumentar a producao de forma sustentavel
(Marin et al., 2016). O agronegdcio brasileiro, complexo e multifacetado, requer melhorias em
infraestrutura e efici€éncia energética, bem como politicas publicas e privadas que promovam o
desenvolvimento sustentdvel e a superagdo das vulnerabilidades socioecondmicas,
especialmente na agricultura familiar (Delgado, 1985; Donato et al., 2018; Hein & Silva, 2019).

Diante desse panorama, o presente estudo visa responder a seguinte pergunta: “Quais os
beneficios que a energia fotovoltaica pode trazer ao agronegdcio?”. Por sua vez, o objetivo

deste trabalho ¢ analisar os beneficios que a energia fotovoltaica pode trazer ao agronegocio.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A energia fotovoltaica tem se consolidado como uma alternativa promissora para o setor

do agronegdcio brasileiro, devido as suas caracteristicas técnicas e ambientais que atendem as
demandas especificas do meio rural. Segundo Francisco et al.(2024), o Brasil possui condi¢des
naturais favoraveis para a geracao de energia fotovoltaica, com alta incidéncia de radiagdo solar
e reservas significativas de quartzo, matéria-prima essencial para a fabricacdo das células
fotovoltaicas. Essa condi¢do geografica, aliada a durabilidade dos sistemas - que ultrapassa 20
anos - ¢ a baixa necessidade de manutencao, torna a tecnologia atrativa para produtores rurais
que buscam reduzir custos operacionais € aumentar a competitividade (Kruger, 2023).

A versatilidade da energia solar no agronegocio ¢ outro ponto destacado na literatura.
Conforme Micheletti (2023), a tecnologia fotovoltaica pode ser aplicada em diversas atividades
agropecuarias, como bombeamento e irrigacao de agua, refrigeracdo de produtos, regulagao
térmica na avicultura, ilumina¢do, monitoramento e telecomunicacdes. Essa sinergia entre
producdo agricola e geragdo de energia permite um uso eficiente do espago e dos recursos,
contribuindo para a sustentabilidade e a inova¢do no campo. Além disso, a energia solar
proporciona independéncia energética, reduzindo a vulnerabilidade das propriedades rurais as
oscilagdes do mercado energético e a instabilidade da rede elétrica convencional (De Carvalho,
2024).

A energia fotovoltaica desempenha um papel fundamental na promog¢do da
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sustentabilidade ambiental no agronegocio, além dos beneficios econdmicos que proporciona.
A transi¢ao de geradores a diesel para sistemas solares resulta em uma significativa reducao na
emissao de gases de efeito estufa, contribuindo diretamente para os esforgos globais de
mitigagdo das mudancas climaticas. Essa mudanca tecnoldgica nao apenas fortalece a
resiliéncia ambiental do setor, mas também o alinha com politicas internacionais voltadas para
a descarboniza¢do da economia (Francisco et al. 2024). A regulagdo normativa brasileira tem
evoluido para apoiar a expansdo da energia solar, promovendo a eficiéncia energética e a
sustentabilidade no setor elétrico, conforme analise de da Silva ef al. (2024). Essa evolugao
normativa ¢ essencial para consolidar a energia solar como uma matriz energética estratégica
no Brasil, especialmente no contexto rural, o qual o agronegdcio esta ancorado.

A adocdo da energia fotovoltaica no agronegdcio também tem impacto social relevante,
ao gerar empregos ¢ fomentar o empreendedorismo rural. O desenvolvimento tecnologico e a
expansao da cadeia produtiva da energia solar criam oportunidades de trabalho e incentivam a
inovac¢do no campo, contribuindo para o fortalecimento econdmico das regides produtoras. A
energia solar, portanto, ndo apenas reduz custos e impactos ambientais, mas também promove
o desenvolvimento sustentdvel e a competitividade do agronegécio brasileiro em ambito
nacional e internacional (Kruger, 2023).

Entretanto, a expansdo da energia fotovoltaica no contexto do agronegocio brasileiro
vem apresentando uma taxa de crescimento exponencial nos ultimos anos, refletido no aumento
expressivo do niimero de sistemas instalados e da poténcia energética gerada. Desta forma,
dados recentes demonstram que o Brasil possui mais de 290 mil sistemas solares em areas
rurais, podendo chegar a uma poténcia instalada que pode superar 5,1 GW, possibilitando que
o setor rural esteja como o terceiro maior no segmento em geragao distribuida no pais. Desde o
ano de 2012, foram investidos mais de R$ 25 bilhdes no agronegdcio com a implantagdo de
sistemas fotovoltaicos, com projecdes otimistas que indicam a possibilidade de R$ 140 bilhdes
em novos investimentos até¢ 2050, além da reducdo de custos operacionais relacionados a
energia elétrica, especialmente em atividades como irrigacdo, producdo leiteira e avicultura
(Sokulski, 2023)

Moura e Santos (2019) evidenciam que a redu¢do dos custos com energia elétrica, aliada
a possibilidade de geragdo excedente para venda a rede, contribui para a diversificacdo das
fontes de receita do produtor rural, aumentando a resiliéncia financeira do nego6cio. Além disso,
o estudo destaca que a adocdo da energia solar reduz significativamente os riscos associados a
volatilidade dos pregos da energia convencional, fator crucial para a sustentabilidade economica

do agronegdcio brasileiro (Junior, 2019).
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Por fim, a expansao da energia fotovoltaica no setor rural tem impactos sociais positivos,
especialmente na geracdo de emprego e na capacitagdo técnica das comunidades locais.
Francisco et al. (2024) apontam que o desenvolvimento da cadeia produtiva da energia solar no
campo fomenta o empreendedorismo rural e promove a inclusdo social, ao criar oportunidades
de trabalho qualificado e incentivar a inovagao tecnologica. Além disso, a autonomia energética
proporcionada pelos sistemas fotovoltaicos tem como contribui para a melhoria da qualidade
de vida nas areas rurais, reduzindo a dependéncia da rede elétrica convencional, que muitas

vezes € precaria ou inexistente em regides remotas.

METODOLOGIA
Para responder as questdes de pesquisa propostas neste estudo, foi conduzida uma

Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL), metodologia amplamente reconhecida por sua
capacidade de fornecer uma visdo abrangente e critica sobre o estado da arte em determinado
campo. A RSL tem como objetivo principal sintetizar as evidéncias disponiveis, permitindo a
identificacdo de padrdes, tendéncias e lacunas no conhecimento, o que € essencial para orientar
futuras investigacdes (Rethlefsen, 2021).

O processo de revisdo foi realizado no periodo compreendido entre fevereiro a maio de
2025, utilizando a base de dados Scopus. A escolha dessa base garantiu o acesso a publicacdes
de alta qualidade e relevancia, assegurando a robustez dos resultados obtidos.

A delimitacdo da pesquisa bibliografica foi feita por meio do cruzamento de palavras-
chave especificas relacionadas ao tema central do estudo. Foram selecionados os termos “solar
energy”’, “photovoltaic energy”, “renewable energy”, “agribusiness” e ‘“‘agroindustry”, que
refletem os principais conceitos investigados. A combinagdo desses descritores foi realizada
utilizando operadores booleanos (AND, OR), conforme a formulacdo: (("solar energy" OR
"photovoltaic energy" OR "renewable energy") AND ("agribusiness" OR "agroindustry")) .

Essa estratégia de busca foi cuidadosamente estruturada para maximizar a abrangéncia
dos resultados, ao mesmo tempo em que mantinha a relevincia dos artigos selecionados para a
tematica especifica. A utilizagdo dos operadores booleanos permitiu a inclusao de estudos que
abordassem diferentes aspectos das energias renovaveis no contexto do agronegocio e da
agroindustria.

Para garantir a rigorosidade metodologica da revisao, adotou-se o protocolo PRISMA
2022 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Este protocolo
¢ um padrdo internacionalmente aceito que orienta a conducdo e o relato de revisdes

sistematicas, promovendo transparéncia e reprodutibilidade na selecdo e analise dos estudos
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incluidos.

A aplicagio do método PRISMA envolveu etapas claras e definidas, desde a
identificacdo inicial dos artigos até a triagem, elegibilidade e inclusao final. Essa abordagem
permitiu uma avaliagdo criteriosa da qualidade das evidéncias, assegurando que apenas estudos
relevantes e confidveis fossem considerados na sintese dos dados (Rethlefsen, 2021).

Os critérios de inclusdo foram estabelecidos para selecionar artigos que respondessem
diretamente a questdo norteadora da pesquisa. Foram considerados trabalhos que abordassem
os descritores previamente definidos, estivessem disponiveis na integra, fossem revisados por
pares, publicados em qualquer idioma e sem restricdo temporal, ampliando assim o escopo da
revisao.

Por outro lado, os critérios de exclusdo foram aplicados para eliminar artigos que nao
respondessem a pergunta central do estudo e que ndo fossem de acesso aberto, garantindo a
originalidade dos dados analisados. Essa filtragem contribuiu para a qualidade ¢ a relevancia
da revisao.

Ap6s a aplicagdo dos critérios e do método PRISMA, os estudos selecionados foram
submetidos a uma analise detalhada, que permitiu a sintese das evidéncias sobre o uso de
energias renovaveis, especialmente solar e fotovoltaica, no contexto do agronegocio e da
agroindustria. Essa andlise revelou uma lacuna de conhecimento, indicando uma 4area

promissora para pesquisas futuras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicialmente, foram identificados 221 artigos relacionados ao tema de interesse. Apos a

aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, 150 artigos foram descartados, restando 72
estudos para analise mais detalhada.

Na etapa subsequente, dedicada a avaliagdo da elegibilidade, foram removidos os artigos
duplicados, assegurando que cada publica¢do fosse considerada apenas uma vez no processo
de revisao. Essa triagem foi essencial para manter a integridade e a qualidade da amostra.

Por fim, foram excluidos os artigos que nao estavam alinhados com os objetivos
especificos do estudo ou que ndo contribuiram significativamente para o avanco do
conhecimento sobre a viabilidade economica da energia fotovoltaica no agronegdcio. Dessa
forma, a amostra final ficou composta por 11 artigos, selecionados por sua relevancia e rigor

metodoldgico, oferecendo insights valiosos para a compreensao do tema.



SCHUCH.G.R, et al. 2025

Quadro 01 -

Parte 1: Estudos incluidos na Revisdo Sistematica da Literatura

Autor, ano

Principais Resultados

Montoya et al. (2024).

O estudo evidencia que, apesar do aumento do consumo total de
energia e das emissdes totais, o crescimento do uso de energias
renovaveis tem contribuido para mitigar os impactos ambientais.
Contudo, o setor do agronegécio apresenta uma pegada energética e
de carbono mais poluente, devido a alta intensidade de energia nao
renovavel incorporada nas importagdes de insumos, o que eleva a
poluicao associada ao consumo final desse setor.

Garcia et al., (2023)

Analisaram quase 4 milhdes de cenarios com diferentes padrdes de
consumo, precos de energia e niveis de radiagdo solar. O
dimensionamento otimo dos sistemas energia fotovoltaica varia
conforme a sazonalidade ¢ o padrdo de consumo em cada setor.
Porem a possibilidade de realizar a venda do excedentes de energia
pode aumentar a rentabilidade, mas depende de regulamentagdes
locais. Contudo, o custo do investimento e a sazonalidade impactam
fortemente o dimensionamento e retorno do investimento.

Mehdi et al., (2023)

O presente estudo apresenta um modelo hibrido que combina redes
convolucionais e redes recorrentes para previsao de radiagao solar de
curto prazo. Esse modelo superou métodos tradicionais, alcangando
alta precisdo e baixo erro nas previsdes. Demonstrou robustez na
captura de padrdes temporais e sazonais da radiagdo solar. A acuracia
geral foi de aproximadamente 96%. O estudo indica que essa
abordagem pode ser aplicada em dareas maiores para melhorar o
planejamento energético solar.

Suanpang et al., (2022).

A combina¢do do algoritmo de otimizagdo inspirado no kouprey
(KIO) com noés inteligentes de energia possibilita uma gestdo
eficiente e sustentavel da energia em pomares agricolas. Contudo, o
sistema integrado permite o uso combinado de energia limpa (solar)
e energia elétrica tradicional, resultando em uma redugao de cerca de
30% nos custos de mao de obra e 50% nos custos de energia para os
agricultores e operadores do turismo comunitario.

Lin et al, (2021).

O sistema baseado em reactive energy utilization technology
Reducao das perdas totais de energia e otimizag¢ao do consumo, deste
modo o método proposto alcangou alta precisao (96,7%) e eficiéncia
(95,6%) na gestdo energética e demonstra viabilidade e vantagens da
integragdo entre agricultura inteligente e energia renovavel.

Nabavi-Pelesaraei et
al., (2021).

A integracdo de sistemas solares na cadeia produtiva do 6leo de
girassol no Ird apresenta alta eficiéncia no emprego ambiental,
promovendo o uso sustentdvel de energia renovavel. A aplicagdo de
tecnologias solares contribui para a redu¢ao do consumo de energia
convencional ¢ das emissdes ambientais, além de melhorar a
viabilidade econdmica da producao de 6leo por prensagem a frio.
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Quadro 01 - Parte 2: Estudos incluidos na Revisdo Sistematica da Literatura

Olaya et al., (2020).

Os residuos agroindustriais na Espanha possuem um significativo
potencial energético, especialmente provenientes de culturas como
azeitonas, trigo, arroz e residuos de estufas. A valorizacdo desses
residuos para produgdo de bioenergia pode contribuir para a redugdo
do uso de combustiveis fosseis, mitigagdo de impactos ambientais e
promocao da economia circular.

Viana et al. (2019).

Os resultados na  instalacio de sistemas fotovoltaicos em
agroindustrias promovem uma reducdo significativa na demanda
contratada fora do pico, o que contribui para a diminuicdo do
consumo e dos custos com energia elétrica, impactando
positivamente a redugdo dos custos de producdo nesse setor
econdmico. O uso de sistemas fotovoltaicos conectados a rede pode
melhorar o fator de carga em até 47%, indicando uma operagao mais
eficiente da demanda energética.

Braga (2016).

A energia solar fotovoltaica ¢ apontada como uma fonte abundante e
independente da rede elétrica, com potencial para expansao, porém
ainda dependente de subsidios para viabilizar economicamente sua
adocdo em larga escala. A adocdo dessas solu¢des pode aumentar a
autossuficiéncia energética, a competitividade e a sustentabilidade
do agronegocio.

Montoya et al. (2016).

A agroindustria utiliza predominantemente fontes renovaveis e
energia limpa, como produtos da cana-de-agiicar, lenha e
eletricidade, o que indica um perfil energético relativamente
sustentavel dentro do setor. O estudo ressalta que o crescimento
econdOmico do agronegécio enfrenta o desafio de conciliar alta
produtividade com a redugdo dos impactos ambientais,
especialmente as emissdoes de gases de efeito estufa, que sdo
relevantes para o aquecimento global.

Gomez et al., (2010).

O trabalho conclui que os residuos agroindustriais na Espanha
possuem um potencial energético significativo e que, com a
aplicacdo adequada de tecnologias e politicas econdmicas
favoraveis, podem contribuir para a diversificacio da matriz
energética, reducdo do consumo de combustiveis fosseis e promogao
da sustentabilidade ambiental no setor energético espanhol.

Fonte: Propria (2025)

Montoya et al. (2024) refere que o Brasil tem avancado significativamente na

incorporagdo de fontes renovaveis em sua matriz energética, demonstrando que a participagao

dessas fontes teve uma taxa de crescimento de 40,7% em 2000 para 47,6% em 2015,

posicionando o pais como referéncia global nesse aspecto. Esse crescimento foi impulsionado

principalmente pela expansdo da energia hidrelétrica e dos biocombustiveis, o que contribuiu

para padrdes de emissdes mais sustentaveis, especialmente nos setores industrial, de servigos e
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transporte.

Complementarmente, Montoya et al.(2016) destacam que, apesar do aumento do
consumo total de energia e das emissdes absolutas, a maior incorporacdo de renovaveis tem
mitigado parte dos impactos ambientais, com fontes renovaveis representando 30,2% da pegada
energética e 26,5% da pegada de carbono nacional no ano de 2015. Esses dados evidenciam o
papel central e estratégico das politicas publicas voltadas para o incentivo a adogdo de fontes
de energia limpas, demonstrando como tais medidas sdo fundamentais para a promogao da
sustentabilidade, a redu¢ao dos impactos ambientais € o avango rumo a um modelo energético
mais responsavel e eficiente.

No contexto agricola, Lin et al. (2021) propdem um sistema avangado de consumo
energético para fazendas inteligentes baseado na tecnologia de Utiliza¢ao de Energia Reativa.
Desta forma o estudo demonstrou que a integracao de fontes renovaveis, como energia edlica e
solar, com sistemas de controle inteligente, possibilitando um aumento significativo da
eficiéncia energética das operagdes agricolas, atingindo 96,7% de precisdo e 95,6% de
eficiéncia no consumo de energia, superando métodos tradicionais e reduzindo perdas. O
modelo possibilita a integracdo da producao agricola com sistemas de energia renovavel tanto
em nivel local, como em estufas solares, quanto em nivel remoto, por meio da conexdo com
microgrids (sistemas de geracdo e distribui¢do de energia em pequena escala) rurais. Essa
abordagem contribui para a reducao do desperdicio energético, aproveitando excedentes para
suprir demandas em horarios de pico ou em regides com baixa oferta de energia convencional.

A viabilidade pratica dessa integragdo € reforcada pelo estudo de Suanpang et al. (2022),
que reportam redugdes de até 50% nos custos de energia e cerca de 30% nos custos de mao de
obra em operacdes agricolas com a implantacdo de sistemas baseados em energia solar e
automacdo via smart energy nodes e Internet das Coisas (IoT). Conforme o estudo, a
disponibilidade média de oito horas diarias de insola¢do na regido estudada foi suficiente para
suprir as demandas energéticas durante o dia e parte da noite, enquanto a automagao permitiu
0 monitoramento e controle em tempo real de variaveis criticas como irrigacdo, temperatura,
umidade e consumo energético, otimizando o uso dos recursos e minimizando desperdicios.

No ambito das agroindustrias, ¢ reforcado a viabilidade técnica e ambiental da utilizagdo
de energia solar fotovoltaica em pequenas propriedades, especialmente em regides com bom
potencial de irradiagdo solar. A autonomia energética proporcionada por esses sistemas reduz
custos operacionais e aumenta a resiliéncia do centro de processamento diante de oscilagdes ou
falhas no fornecimento da rede publica, contribuindo para a sustentabilidade da cadeia

produtiva (Olaya et al., 2020).
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Ainda, Braga (2016) evidencia que tecnologias solares térmicas avangadas, como o
SolarWall, que aumenta a taxa de captura de energia solar quando comparado com sistemas
tradicionais, possuem grande potencial para transformar o setor agroindustrial, promovendo
inovagao, sustentabilidade e possibilitando maior competitividade. A alta eficiéncia na captura
de energia solar e a versatilidade de suas aplica¢des contribuem para a redu¢do da dependéncia
de combustiveis fosseis, alinhando o agronegocio as metas globais de descarbonizagao.

No que tange a matriz energética do agronegocio brasileiro, a agroindustria utiliza
energia “limpa”, com eletricidade representando 11,14% do consumo, enquanto produtos da
cana, outras fontes primarias e lenha somam 80,53% do total energético consumido. Esses
dados indicam um esfor¢o relevante na utilizagdo de fontes menos poluentes, mesmo em um
setor intensivo em energia e emissoes (Montoya et al., 2016).

Por fim, os residuos agroindustriais constituem uma fonte significativa e ainda
subutilizada de biomassa para geragao de eletricidade renovavel em alguns paises. A adogao de
tecnologias adequadas, combinada a politicas de incentivo e a redugdo dos custos de
investimento, pode ampliar substancialmente a participacdo desses residuos na matriz
energética nacional, contribuindo para o cumprimento das metas europeias de energia renovavel

(Gémez et al., 2010).

CONCLUSOES

A presente revisdo sistematica evidencia que a energia fotovoltaica ¢ uma alternativa
estratégica e promissora para o agronegdcio brasileiro, com impactos positivos tanto no aspecto
ambiental quanto econdmico. Seu uso contribui para a descarbonizacao do setor agroindustrial,
promovendo padrdes de emissoes mais sustentaveis e alinhados as metas climaticas globais. O
estudo, fundamentado em uma revisdo sistematica da literatura, demonstra que a adogdo dessa
tecnologia reduz custos operacionais, aumenta a competitividade dos produtores e promove a
sustentabilidade ambiental no campo, especialmente devido ao elevado potencial solar do Brasil
e a disponibilidade de matéria-prima para fabricag¢ao de células fotovoltaicas.

A energia solar possibilita autonomia energética em propriedades rurais, tornando-as
mais resilientes as oscilacdes do mercado e as limitagdes da rede elétrica convencional. A
substituicdo de fontes fosseis por energia solar contribui para a reducao das emissdes de gases
de efeito estufa, modernizagdo das cadeias produtivas e melhoria da qualidade de vida em
regides remotas. Além disso, a expansdo da energia fotovoltaica tem impulsionado
investimentos no setor rural, promovendo inovacdo, diversificagdo de receitas e maior

seguranga energética.
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Apesar de seu potencial, o setor enfrenta desafios importantes para a consolidagao dessa
tecnologia, como o alto custo inicial de implantagdo, a necessidade de politicas publicas e
incentivos econdmicos mais robustos, e a caréncia de capacitagdo técnica entre produtores
rurais. Barreiras de infraestrutura e a adaptagdo das redes elétricas rurais também dificultam a
integracdo eficiente da energia solar. Superar esses obstaculos ¢ fundamental para ampliar a
adocdo da tecnologia e garantir seus beneficios econdmicos, ambientais e sociais de forma
sustentavel no campo.

Por fim, a energia fotovoltaica consolida-se como uma alternativa eficiente e sustentavel
para o agronegocio brasileiro, capaz de reduzir custos operacionais, aumentar a
competitividade, promover sustentabilidade ambiental e impulsionar a geragdo de empregos no
meio rural. Sua adog¢do proporciona autonomia energética, resiliéncia frente as oscilagdes do
mercado e retorno financeiro atrativo, além de contribuir para a redugdo das emissdes de gases
de efeito estufa e modernizacdo das cadeias produtivas. A consolidacdo dessa tecnologia,
entretanto, depende do fortalecimento de politicas publicas, incentivos econOmicos e

capacitagdo técnica para ampliar sua ado¢ao no campo.
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