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RESUMO

O aumento do consumo mundial de energia tem gerado a busca de fontes alternativas,
inclusive a solar, de facil utilizacdo, ndo exigindo equipamentos muito sofisticados nem
complexos. Muitos processos industriais utilizam agua em temperaturas até 100°C. O uso de
energia solar na industria ainda é baixo se comparado ao consumo energético total. O objetivo
deste artigo € investigar possibilidades de usos de aquecimento solar de agua em processos
industriais, para o que foi utilizada pesquisa bibliografica em artigos internacionais visando
identificar o estagio atual dessas aplicacbes no mundo. Pesquisa exploratéria de dados
secundérios do mercado brasileiro de sistemas de aquecimento solar no Departamento
Nacional de Aquecimento Solar (DASOL), e no Plano Nacional de Eficiéncia Energética
2010-2030 (PNEf-2010) do Ministério de Minas e Energia, buscou caracterizar o estagio atual
desse setor no Brasil. O estudo permite concluir que o uso de aquecimento solar de agua em
indUstrias no Brasil € possivel e representa uma alternativa que pode contribuir para a redugdo
do custo e do consumo de energia em 30% a 40% dos processos de aquecimento em baixas
temperaturas, especialmente nos setores de alimentos, bebidas, téxtil e quimico.

Palavras chaves: energias renovaveis; aguecimento solar de 4gua; aquecimento industrial.

SOLAR THERMAL ENERGY: WATER HEATING INNOVATION FOR
INDUSTRIAL PROCESSES

ABSTRACT

The increase of energy consumption worldwide has led to the search for alternative in
energy sources, including solar, easy to use, which doesn’t require very sophisticated or
complex equipment. Many industrial processes use water at temperatures up to 100 ° C. The
use of solar energy in industry is still low if compared to the total energy consumption. The
objective of this paper is to investigate possibilities of solar heating uses of water in industrial
processes, for what it was search in international papers to identify these applications current
stage all around the world. Exploratory research of secondary data from the Brazilian market
systems, solar heating in the National Department of Solar Heating (DASOL), and the
National Energy Efficiency Plan 2010-2030 (PNEF-2010) of the Ministry of Mines and
Energy, sought to characterize the current state of this sector in Brazil. The study concludes
that the solar water heating in Brazilian industries is possible and represents an alternative that
can contribute to reducing cost and energy consumption by 30% to 40% of the heating
process at low temperature, particularly in the food, beverage, textile and chemical sectors.

Keywords: renewable energy; solar water heating; industrial heating.
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INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos e o
desenvolvimento econémico e social tém
demandado o incremento do consumo de
energia, com baixa participacdo de
energias renovaveis no composto das
fontes energéticas, como pode ser visto na
Figura 1. De 1973 a 2003 o setor industrial
consumiu 65% mais energia, e apesar de

ter havido aumento do uso de energia de
fontes alternativas (“other”, na Figura 1),
sua participacdo esta abaixo dos 4%. A
IEA projeta crescimento de 24% no
consumo final de energia até o ano 2035,
sendo que o consumo para fins industriais
devera representar cerca de 30% do total
(IEA, 2013).
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FIGURA 1 — Consumo mundial total de energia 1973-2011. Fonte: IEA (2013).

No Brasil, de 2003 a 2012, houve
aumento de 40% no consumo final de
energia e de 31% para fins industriais. A
indastria consumiu 35,1% do total de
energia. O suprimento total de energias
renovaveis alternativas, dentre essas a
solar, passou de 2,8% para 4,1%, enquanto
gue na industria passou de 5,7% para 6,7%
do total do consumido, um crescimento
ligeiramente mais significativo do uso de
fontes alternativas (MME-BEN, 2013).

Estudos apontam que a inddstria
pode contribuir positivamente para a
reducdo do consumo de energia, para o
ganho de eficiéncia energética e ainda para
a reducdo dos impactos ambientais atraves
do uso de fontes renovaveis de energia,
conforme mostram TAIBI et al. (2012) que
a energia renovavel representa 9% do
consumo industrial, a maioria proveniente
de biomassa, com baixa participacdo de
energia solar, que pode ser uma das fontes

REFERENCIAL TEORICO

mais promissoras a ser adotada em
diferentes setores industriais,
principalmente para aquecimento de agua,
0 que segundo TIMILSINA et al. (2012) e
de MEKHILIEF et al. (2011), j& vem
sendo estudado, estimulado e aplicado em
muitos paises.

No Brasil, especialmente pelo tipo
de clima, altos indices de insolacao,
tamanho e diversificacdo do parque
industrial, ha consideravel potencial de
utilizacdo de sistemas de aquecimento
solar de agua nos processos industriais
(INPE, 2006; FIESP, 2014).

O objetivo deste artigo é investigar
possibilidades de usos de sistemas de
aquecimento solar de agua em processos
industriais no Brasil, principalmente os que
utilizam 4gua aquecida em baixas
temperaturas, diretamente ou para pré-
aquecimento nos processos de
temperaturas mais elevadas.

1. Aquecimento solar de agua em processos industriais

Estudos de TAIBI et al. (2012)
informam que: ndo é abundante a literatura

sobre o uso de fontes renovaveis de
energia na inddstria; a industria consome
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um terco da energia primaria global;
energias renovaveis representam 13% do
consumo global total e 9% para fins
industriais, 8% proveniente de biomassa e
baixa participagdo de outras fontes,
inclusive da solar, embora ndo possam
fornecer todos os niveis de temperatura
necessarios aos processos industriais; 0s
custos variam com o nivel de temperatura,
com a intensidade de insolacédo disponivel
no local e com a configuragdo do sistema
de aquecimento; o aguecimento solar é
uma opg¢do mais adequada para aplicagdes
de baixa temperatura, abaixo de 100°C;
sistemas simples em éareas de insolacdo
abundante s&o mais eficazes e, em muitos
casos 0s sistemas solares térmicos sdo mais
baratos quando fabricados localmente.
MEKHILIEF et al. (2011) também
afirmam ndo ser abundante a literatura
sobre as aplicacbes da energia solar na
industria e destacam que atualmente as
fontes de  energia  convencionais
constituem quase 80% do consumo global,
que as aplicacbes de pequena escala séo

uma boa opcdo para 0 uso de energia
renovavel e que energia elétrica é um
recurso industrial importante cuja escassez,
custos elevados e impactos ambientais
negativos para sua obtencéo, tém levado a
indistria a buscar métodos eficazes e
econdémicos para capturar, armazenar e
converter a energia solar em energia Uutil.
Afirmam também que a energia solar é
abundante, gratuita e limpa, ndo gera ruido
ou poluicio ao meio ambiente, e €
considerada a mais econdmica dentre as
energias renovaveis, embora ndo esteja
disponivel nas vinte e quatro horas do dia,
sendo necessario acumular a &gua aquecida
para ser consumida de forma controlada,
necessitando ainda, em alguns casos,
receber  aquecimento  complementar
originado de outra fonte de energia.
Sistemas solares podem ser integrados a
um sistema tipico de energia industrial,
tanto como fonte de alimentacdo geral,
quanto especificamente em etapas do
processo produtivo, como apresenta a
Figura 2.
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FIGURA 2 — Integragéo de coletor solar em sistema témico industrial. Fonte: Adaptado
de MEKHILIEF et al. (2011).

Na sua pesquisa MEKHILIEF et al.
(2011) indicam que a energia solar térmica
na industria tem aplicacbes para agua
quente, vapor, secagem e processos de
desidratacéo, pré-aquecimento,
pasteurizacdo, esterilizagdo, lavagem,
limpeza, rea¢fes quimicas, aquecimento do
ambiente industrial, alimentos, plastico,
construcéo, inddstria téxtil e

estabelecimentos de servigos e que, dos
diferentes  tipos de coletores, 0s
estaciondrios sdo 0s de menor custo.
COTTRET E  MENICHETTI
(2010) consideram a industria como um
setor chave para 0 crescimento da
participacdo das energias renovaveis no
composto de consumo energético mundial.
Mencionam que 0 aquecimento solar para
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processos industriais ainda esta em estagio
inicial de desenvolvimento, destacando
que ha& grandes possibilidades de
aplicacbes de sistemas com coletores
planos e de tubos evacuados para baixa
temperatura (at¢ 100°C) e media
temperatura (até 250°C) nas inddstrias
alimenticias, téxteis e de bebidas.

Estudos apresentados por
VANNONI et al. (2008) também
enfatizam o potencial de utilizagcdo de
aquecimento  solar  para  processos
industriais, destacando processos que
requerem temperaturas de até 100°C, que
representam 30% das aplicacbes de
aquecimento, e que 0s setores mais
favoréaveis sdo os de alimentos, incluindo
producdo de vinho e cerveja, téxteis,
tratamento de metais e plasticos, quimica e
outros em processos de limpeza, secagem,
evaporacdo e destilagdo, pasteurizacdo e
esterilizacéo, cozimento, pintura,
tratamento superficial e outros.

Para KALOGIROU (2003), quase
todos o0s processos industriais exigem
calor, 15% da energia consumida na
indlstria é para aquecimento, 13% das
aplicacBes industriais térmicas exigem
temperaturas até 100°C e 27% exigem
temperaturas até 200°C. Agua aquecida

por sistemas solares para a industria pode
ser aplicada diretamente ou em pré-
aquecimento  para  outros  sistemas
convencionais de aquecimento, para usos
em limpeza, lavagem, tingimento,
esterilizacdo, pasteurizacdo, destilacéo,
producdo de vapor, e outras, conforme
mostra a Tabela 1.

Na Alemanha, LAUTERBACH et
al. (2012) buscaram identificar quais 0s
setores industriais mais viaveis e com
maior  potencial de utilizacdo de
aquecimento solar nos Sseus processos
produtivos. Foram estudados 11 setores,
que demandam 88% do total da energia
consumida, e temperaturas abaixo de
300°C: Processos Quimicos, Alimentos e
Bebidas, Motores de Veiculos, Papel,
Processamento de Metais, Maquinas e
Equipamentos, Borracha e Plastico,
Equipamentos Elétricos, Téxtil, Graficas e
Madeira. Concluiram que 0s processos que
utilizam temperaturas de até 100°C sdo 0s
mais promissores, seguidos dos que
utilizam temperaturas entre 100°C e 200°C
e que o setor Quimico e o de Alimentos e
Bebidas sdo o0s que apresentam maior
potencial de utilizacdo de aquecimento
solar de agua.
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TABELA 1 — Faixas de temperaturas para diferentes setores e processos industriais

IndUstria Processo Temperatura (°C)
Laticinio Pasteurizacdo e Concentrados 60 - 80
Esterilizacdo 100 - 120
Secagem 120 - 180
Agua de alimentacéo de caldeiras 60 — 90
Alimentos em Esterilizacdo 110 -120
conserva Pasteurizacdo 60 - 80
Cozimento e Branqueamento 60 — 90
Téxtil Brangueamento, tingimento 60 - 90
Secagem, desengorduramento 100 - 130
Tingimento 70-90
Fixacéo 160 - 180
Impresséo 80— 100
Papel Cozimento, secagem 60 - 80
Agua de alimentac&o de caldeiras 60 - 90
Brangueamento 130 — 150
Quimica Sabonetes 200 - 260
Borracha sintética 150 - 200
Aguecimento de processos 120 - 180
Pré-aquecimento de agua 60 — 90
Carne Lavagem 60 - 90
Cozimento 90 — 100
Bebidas Lavagem, esterilizacdo e Pasteurizacao 60 — 80
Farinhas e Esterilizacdo 60 - 80
subprodutos
Madeira e Termodifusdo de vigas e Secagem 80 - 100
subprodutos Pré-aquecimento de agua 60 - 90
Preparacdo de polpa 120 - 170
Tijolos e blocos Cura 60 — 140
Plasticos Preparacao e Mistura 120 - 140
Destilacéo 140 - 150
Separacao 200 - 220
Extensdo 140 - 160
Secagem 180 — 200

Fonte: KALOGIROU (2003).

2. Exemplos de aplicagdes industriais de aquecimento solar de agua

Pesquisas com estudos e exemplos
de utilizacdo de sistemas de aquecimento
solar de &gua ja implementados em
diferentes paises e regides do planeta
foram realizadas por: MEKHILIEF et al.
(2011) que mencionam aplicagdes na
indGstria alimenticia na Alemanha, no
processamento de leite, preparacdo de
vegetais, carnes e pescados em conserva e
cervejarias; BEATH (2012) mostra um
historico de aplicagbes de energia solar
para aquecimento em processos industriais
na Austrélia, na industria de madeira para
construcdo, de papel, téxtil, de

processamento de |& mencionando ainda
industrias de alimentos, especialmente para
cozimento e limpeza, na producdo de
ingredientes e produtos para humanos e
para animais, de processamento de carne,
frango e acdcar, além de fabrica de
extragdo de Oleo vegetal e produgdo de
farinha e pequenas operacbes de
processamento  de alimento, como
padarias, alimentos enlatados e laticinios;
FULLER (2011) também apresenta
estudos sobre a situacdo passada e presente
da utilizagdo de sistemas de aquecimento
solar para fins industriais na Austrélia,
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nomeando plantas industriais, aplicagéo,
area e tipos de coletores; QUIJERA et al.
(2011)  apresentam utilizagdo  de
aquecimento solar de 4gua em uma
indUstria de laticinio na Espanha para
pasteurizacdo de leite e limpeza dos
tanques de leite, reuso do calor da limpeza
e para coalhar o leite; CALDERONI et al.
(2012) apresentam um estudo de
viabilidade para trés aplicacbes de
aquecimento solar de &gua na industria
téxtil, de fabricacdo de roupas, uma com
coletores planos e outras duas com
coletores parabdlicos, para gerar vapor,;
KARAGIORGAS et al. (2001) estudaram
aplicacBes em cinco setores potenciais na
Grécia: alimentos, agroindistria, téxtil,
quimica (higiene, limpeza e farmacéutico)
e bebidas, e apresentaram dez sistemas de
aquecimento solar de agua funcionando
por dez anos: trés industrias de laticinios
(dgua pré-aquecida para gerar vapor), uma
vinicola  (esterilizar  garrafas),  trés

3. Aquecimento solar de dgua no Brasil
No Brasil, o DASOL -
Departamento Nacional de Aquecimento
Solar da ABRAVA (Associagdo Brasileira
de Refrigeragdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento) representa
oficialmente o setor de aquecimento solar,
informa que existem cerca de 200
empresas atuando no setor, mais de 18%
associadas, representando mais de 80% do
mercado nacional. A &rea acumulada de
coletores instalados no pais é da ordem de
8,42 milhdes de m2, conforme mostra a
Figura 3, colocando o Brasil entre os cinco

industrias téxteis (uso direto e pré-
aquecimento para gerar vapor), uma
greenhouse (4gua aquecida no
aquecimento do solo e do ambiente), uma
industria de cosméticos (resfriamento do
ambiente), e um curtume de couro (&dgua
pré-aquecida para gerar vapor), a maioria
das aplicagdes utiliza sistema de
aquecimento solar em circuito fechado no
qual circula agua-glicol, aquecendo o0s
reservatorios de &gua de processo através
de trocadores de calor submersos nesses,
com aquecimento complementar elétrico
ou combustivel fossil; COTTRET E
MENICHETTI (2010) apresentam
exemplos de aplicacdes de aquecimento
solar em processos industriais no
Mediterraneo em uma empresa de
transporte (lavagem de containers), duas
industrias de laticinios, uma indudstria de
cosméticos (reagdes quimicas), uma
industria de processamento de carne de
frango (gerar vapor) e uma industria téxtil.

maiores mercados do mundo nesse setor. A
distribuicdo das vendas de coletores para
aquecimento solar por regido é de 75% no
Sudeste, 10% no Sul, 10% no Centro-
Oeste, 4% no Nordeste e 1% no Norte e
por setor de atividade é de cerca de 60%
para fins residenciais, 20% em residéncias
de Programas Habitacionais Sociais e 20%
em Comércio e Servi¢cos (principalmente
hotéis e pousadas, hospitais, clubes e
outros). As aplicagbes industriais estdo
contabilizadas em Comeércio e Servigos e
sdo da ordem de 2% (DASOL, 2014).
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FIGURA 3 — Evolucdo do mercado de aquecimento solar brasileiro. Fonte: DASOL (2014).

Segundo MARTINS et al. (2012)
ndo h& fabricantes de coletores de tubos
evacuados no Brasil, os quais ainda séo
importados e comercializados em baixa
escala. Nao foram identificados nesta
pesquisa, dentre as empresas associadas ao
DASOL, fabricantes de outros tipos de
coletores solares além dos coletores
planos.

Por estado, Minas Gerais tem sido
o principal mercado desses sistemas,
seguido por Distrito Federal, Santa
Catarina e S&o Paulo, todos acima da
média nacional (20m2/1000habitantes),
seguidos por Parand, Mato Grosso do Sul,
Rio Grande do Sul, Goiés, Mato Grosso e
demais estados. Diferentes acOes vem
sendo empreendidas no Brasil, para
estimular e regulamentar a expansao da
utilizacdo do aquecimento solar de agua,
como por exemplo: NORMASOL (revisar
e elaborar normas), QUALISOL BRASIL
(qualificar os fornecedores), PROCEL -
Programa Brasileiro de Etiquetagem
(estabelecer critérios de comparacdo de
eficiéncia e qualidade entre modelos
disponiveis no mercado), CIDADES
SOLARES (promover primordialmente o
uso de aquecedores solares de agua) e
legislacdo federal, estadual e municipal,
sobre obrigatoriedade ou incentivo (MME—
PNETf, 2010).

O Plano Nacional de Eficiéncia
Energéetica (PNEf), visa aumentar a

eficiéncia em utilizacdo de energia elétrica
no Brasil até o ano 2030 através do
fomento de medidas de economia de
energia. Dados utilizados durante a sua
elaboracdo mostram que a eletricidade
consumida pela industria representava
20,2% de todas as fontes de suprimento, a
indistria consumia 40,7% de energia
elétrica em relacdo a os demais setores,
sendo que 16% da energia elétrica
consumida pela indastria foi para
aquecimento direto e 2% para gerar calor
de processo.

Na visdo do PNETf, de forma geral,
na indastria ha certa aversdo a riscos
técnicos decorrentes de novas tecnologias
que consumam menos energia, o
investimento na melhoria da eficiéncia
energética concorre com investimentos na
producdo e os investimentos que melhorem
0 desempenho energético sdo preteridos,
demonstrando visdo de curto prazo e
auséncia de cultura de gestdo energética.
No PNEf sdo previstos programas de
eficiéncia energética em aquecimento solar
de 4gua com o objetivo de acelerar seu uso
no Brasil, fomentados pelo DASOL, mas
praticamente voltados para aplicacOes
residenciais e comerciais. Considera como
barreiras ao crescimento do aguecimento
solar no  pais:  deficiéncias  no
desenvolvimento tecnologico e na difuséo
tecnoldgica, baixa difuséo do
conhecimento a usuarios potenciais,
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insuficiente literatura técnica
especializada, competitividades
desfavordveis e falta de integracdo na
cadeia produtiva, baixo grau de automacéo
e baixo volume de fabricacdo da industria
de coletores, escassez de profissionais,
falta de formacdo e baixa qualificacdo

METODO E PROCEDIMENTOS

Para atender ao objetivo deste
artigo, foi utilizada uma pesquisa
bibliogréfica, a partir de dados secundérios
disponiveis em artigos internacionais de
publicacdes cientificas relevantes, bem
como de dados secundarios do mercado
brasileiro de sistemas de aquecimento solar
de agua que foram obtidos através de
pesquisa exploratéria na webpage do
Departamento Nacional de Agquecimento
Solar (DASOL), vinculado a Associacgao
Brasileira Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagdo e Aquecimento (ABRAVA) e
no Plano Nacional de Eficiéncia
Energética  2010-2013  (PNEf) do
Ministério de Minas e Energia.

O referencial tedrico buscou
identificar o estado da arte quanto a
aplicacdo e préticas de utilizacdo de
sistemas de aquecimento solar de dgua em

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds analise dos dados da evolucao
do consumo mundial de energia, pode-se
identificar um aumento expressivo da
utilizacdo de energia elétrica. Para fins
industriais, o consumo final de energia no
mundo representa aproximadamente um
terco de toda a energia consumida. Nas
industrias, 0 aumento percentual mundial
da utilizacdo de energias alternativas
renovaveis foi maior do que o aumento
percentual de energia total (IEA, 2013),
enquanto que na industria brasileira, ao
contrario, o uso de energia de fontes
alternativas  cresceu  percentualmente
menos do que o consumo total de energia
(MME-BEN, 2013).

H& uma opinido convergente que a
energia solar € muito promissora para a
indUstria dentre as alternativas renovaveis,

projetistas, instaladores e técnicos em
manutencdo, deficiéncia de Politicas
Publicas que estimulem o fortalecimento
deste mercado e que incentivem o
desenvolvimento de instalagdes inovadoras
(MME-PNETf, 2010).

processos industriais, pesquisando artigos
internacionais em publicacBes cientificas,
identificadas por busca na base de dados
Sciencedirect, através de palavras chaves
como: energia  renovavel, energia
alternativa, energia solar, aquecimento
solar, aguecimento de agua, aguecimento
solar de &gua, processos industriais e
aquecimento industrial. Buscou-se tanto
aspectos conceituais para caracterizar o
uso de aquecimento solar de &gua no setor
industrial, quanto identificar aplicacdes
industriais mais utilizadas no mundo.

A pesquisa exploratoria norteou a
coleta de dados secundarios, buscou
identificar as caracteristicas setor de
aquecimento solar de agua no Brasil, seu
estdgio atual de desenvolvimento e
tecnologias disponiveis.

embora ainda tenha participagdo muito
baixa. Ha também concludo apontando
para os setores industriais potencialmente
mais viaveis para a utilizacdo de sistemas
de aquecimento solar de agua, tanto pela
natureza dos processos, quanto em fungéo
das temperaturas da agua de processo:
Alimenticio (alimentos em conserva e
laticinios), Bebidas (producdo de vinho,
cerveja e refrigerantes), Téxtil (inclusive
confecgdo) e Quimico (principalmente
cosméticos e produtos de higiene e
limpeza). As aplicacbes mais favoraveis
sdo aquelas cujas temperaturas de processo
sdo consideradas baixas, de até 100°C e
que repreeentam cerca de 30% das
aplicacOes de aquecimento nesses setores.
Para essas aplicacfes os coletores solares
mais apropriados séo os de placa plana, de
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tubo evacuado, produzidos em maior
escala e de menor custo de aquisicdo,
instalacdo e operacdo. Os exemplos de
aplicacdo reais apresentados pelos diversos
autores BEATH (2012); CALDERONI et
al. (2012); MEKHILIEF et al. (2011);
FULLER (2011); QUIJERA et al. (2011);
COTTRET E MENICHETTI (2010) e
KARAGIORGAS et al. (2001), que
referem-se a processos da industria
alimenticia, quase sempre envolvendo
laticinios, da industria de bebidas, tendo
por finalidade pasteurizacdo, limpeza e
esterilizacdo de recipientes (garrafas),
utensilios e equipamentos do processo
produtivo, além de varios exemplos na
indGstria  téxtil, em  processos de
tingimento e lavagem de tecidos, bem
como para lavar e passar roupas prontas.
Foi constatado também que a agua de
processo pode ser indiretamente aquecida
através de trocador de calor submerso,
tendo coletores solares em circuito
fechado.

A industria brasileira tem potencial
para utilizacdo de sistemas de aquecimento
solar de 4agua, devido ao seu parque
industrial grande e diversificado, que reune
inddstrias  em  todos os  setores
considerados promissores para a utiliza¢do

CONCLUSAO

Com base nas discussbes acima
apresentadas, pode-se concluir que 0s
resultados obtidos indicam que o uso de
sistemas de aquecimento solar de agua em
processos industriais no Brasil é uma
alternativa inovadora e viavel,
principalmente para usos de agua aquecida
em baixas temperaturas (até
aproximadamente 100°C), diretamente ou
para pré-aquecimento nos processos de
temperaturas mais elevadas, o que pode
levar os setores de alimentos, bebidas,

desses sistemas. Outro aspecto favoravel é
gue esses sistemas sdo mais eficientes em
areas de radiacdo abundante, no que o
Brasil é privilegiado em relagdo aos paises
europeus, por exemplo. Uma limitacdo da
cadeia produtiva dos sistemas de
aquecimento solar € que no Brasil sdo
produzidos apenas coletores solares do tipo
placa plana. Por outro lado, apesar da area
de coletores solares instalados no pais estar
entre as cinco maiores do mundo, as
aplicacBes residenciais representam cerca
de 80% e as aplicagdes institucionais séo
predominantemente voltadas para prédios
de servicos ou do setor publico, enquanto
que para industrias representam algo em
torno de 2%, muitas vezes para vestiarios.

Assim, o setor de aquecimento
solar brasileiro estd ainda em estagio
embrionario, tanto quanto a producdo de
modelos de coletores solares, quanto a
difusdo de conhecimento e cultura de
utilizagdo no meio industrial, deixando
assim de gerar economia de energia
elétrica e principalmente, de reduzir custos
e poluentes, de gerar empregos, etc. Ha
também caréncia de formacdo de
profissionais nessa area, tanto para projeto,
quanto para instalagdo e manutencdo dos
sistemas.

téxtil e quimico a contribuir para a reducao
do consumo de energia convencional,
passando a consumir energia renovavel e
limpa gerada por coletores solares.
Sugestbes para trabalhos futuros sao:
mapear as cadeias produtivas dos setores
industriais de alimentos, bebidas, téxtil e
quimico, bem como suas necessidades,
expectativas e intencgdes de inovacdo nessa
area, para buscar dimensionar o potencial
de aplicagdo do aquecimento solar na
industria brasileira.
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