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Resumo 

 

Tendo em vista a importância do desenvolvimento sustentável frente às crises do 
mundo contemporâneo, as discussões acerca da utilização de fontes de energias 
limpas e renováveis têm sido objeto de muitas pesquisas científicas. Atualmente, 
muitos países adotaram como forma de aquecer água, sistemas de aquecimento por 
coletores solares. Nesse contexto, o presente artigo tem como objetivo verificar, por 
meio de uma Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS), como está configurada o 
estado do conhecimento sobre sistemas de baixo custo para fins de aquecimento de 
água por meio da energia solar. A pesquisa delimitou como tempo os documentos 
científicos publicados entre os anos de 2015 e 2019. Como resultados evidencia-se 
que a maioria dos trabalhos que envolveu estudos sobre a viabilidade técnico-
econômica de aquecedores solares não teve como foco principal os sistemas de baixo 
custo. Observou-se ainda um destaque para publicações voltadas à temática de 
energia solar com enfoque na geração de energia fotovoltaica e poucas publicações 
com tratativas referentes a políticas públicas. 
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SISTEMATIC LITERATURE REVIEW ON  

LOW-COST SOLAR WATER HEATING SYSTEMS 
 

Abstract 

In view of the importance of sustainable development in the face of the crises of the 

contemporary world, discussions about the use of clean and renewable energy 

sources have been the subject of much scientific research. Currently, many countries 

have adopted solar collector heating systems as a way to heat water. In this context, 

the present article aims to verify, by means of a Systematic Bibliographic Review 

(SBR), how the state of knowledge about low-cost systems for heating water by solar 

energy is configured. The research delimited as time the scientific documents 

published between the years 2015 and 2019. The results show that most of the studies 

on the technical and economic feasibility of solar heaters did not focus mainly on low-

cost systems. It was also observed a highlight for publications focused on the solar 

energy theme with a focus on photovoltaic energy generation and few publications 

dealing with public policies. 

 

Keywords: SBR. Solar energy. Collectors. Sustainability. 

 

Introdução  

 

Como forma de diversificar a matriz energética atual e diminuir os efeitos 

negativos causados pelo uso de combustíveis fósseis, tem se buscado cada vez mais, 

o uso de fontes de energias renováveis. Nesse contexto, a energia solar vem sendo 

utilizada gradativamente por ser gerada de forma segura e ser favorecida pela 

distribuição uniforme de irradiação solar (WANG et al., 2017; SANTOS; COSTA 

FILHO; NICHIOKA, 2019). Nessa perspectiva, a energia solar térmica é uma das 

tecnologias, em desenvolvimento, considerada uma energia de grande potencial no 

mercado mundial. Nas últimas décadas, houve um aumento do uso de coletores 

solares para aquecimento de água no setor da construção civil. Contudo, ainda carece 

de estudos para melhorar seu desempenho e sua eficiência, em especial, quanto a 

perda de calor (WANG et al, 2015). 
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Destaca-se também o grande avanço e desenvolvimento de pesquisas em 

energias renováveis, como a energia solar (Gabriel Filho et al., 2012), radiação solar 

(Cunha et al., 2021a, 2021b), na própria área de aquecimento solar (Gabriel Filho et 

al., 2019, 2017, 2014, 2013; Choueri et al., 2013), na energia eólica (Nazaré et al., 

2020; Gabriel Filho et al., 2011) e em sistemas híbridos solar e eólica (Gabriel Filho et 

al., 2016; Seraphim et al., 2014). Apesar do aumento do uso de aquecedores solares 

em todo território mundial, esse tipo de tecnologia ainda apresenta preços elevados, 

principalmente em países emergentes. Segundo Naspolini e Rüther (2012), o alto 

valor de mercado justifica-se pelo fato de sistemas domésticos de aquecimento de 

água por fonte solar, serem projetados com vistas às residências de classe média ou 

alta. Nesse sentido, estudos que abordam o desenvolvimento de tecnologias simples 

e de baixo custo podem contribuir para que famílias de baixa renda tenham acesso a 

esse tipo de sistema, possibilitando uma melhor qualidade de vida às pessoas, 

desempenhando um papel importante no planejamento energético e no 

desenvolvimento socioambiental (JUANICÓ; DILALLA, 2016). 

Entende-se ser importante investigar como está constituído o cenário de 

desenvolvimento de tecnologias de baixo custo utilizando energia solar para o 

aquecimento de água. Tal pesquisa possibilita com que sejam identificadas as 

peculiaridades, potencialidades e desafios enfrentados na promoção desses tipos de 

sistemas. Nesse contexto, configura-se esta Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS) 

que teve como objetivo verificar como está configurada o estado do conhecimento 

sobre sistemas de baixo custo para fins de aquecimento de água por meio da energia 

solar. 

 

 

Procedimentos Metodológicos 

 

A Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS) é um método científico que possui 

como objetivo fornecer conhecimentos estruturados sobre um tema de pesquisa, 
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possibilitando ao pesquisador identificar questões sobre seu tema de estudo 

(BIOLCHINI et al., 2007). Nesse sentido, “é o processo de coletar, conhecer, 

compreender, analisar, sintetizar e avaliar um conjunto de artigos científicos com o 

propósito de criar um embasamento teórico-científico (estado da arte) sobre um 

determinado tópico ou assunto pesquisado” (CONFORTO; AMARAL; SILVA, 2011, p. 

3). O método utilizado para o desenvolvimento do artigo foi conduzido conforme 

recomendações de Conforto, Amaral e Silva (2011), utilizando o modelo RBS 

Roadmap, organizado em três etapas, conforme Quadro 1. 

 

Quadro 1. Etapas para condução da revisão bibliográfica sistemática 

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011). 

 

Ressalta-se que, antes mesmo da execução das três etapas da RBS, 

primeiramente, se faz necessário o planejamento. Neste foi realizada uma pesquisa 

prévia sobre a temática de aquecimento solar de água a fim de definir os strings de 

busca, identificar os artigos relevantes e os principais autores, assim como as bases 

em que os principais artigos estão indexadas. Só então se parte para as etapas de 

realização da RBS, que foram sistematizadas com auxilia do software StArt (State of 

the Art through Systematic Review). 

 

 

Entrada 

 

Com dados obtidos durante o planejamento para a realização da RBS, na etapa 

da entrada, primeiramente se definiu o problema de pesquisa, o objetivo, as bases de 

dados, os strings de busca e os critérios de inclusão das publicações (Quadro 2).  

1 - Entrada 2 - Processamento 3- Saída 

1.1 Problema 
1.2 Objetivo 
1.3 Fontes primárias 
1.4 Strings de busca 
1.5 Critérios de inclusão 

2.1 Condução das buscas 
2.2 Seleção final dos artigos 

3.1 Síntese dos resultados 
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Quadro 2. Parâmetros de entrada da RBS 

Problema 

Como está configurado o estado do conhecimento científico sobre sistemas de baixo custo 
para fins de aquecimento de água por meio da energia solar, entre os anos de 2015 e 2019?   
Objetivo 

Verificar, por meio de uma Revisão Bibliográfica Sistemática (RBS), a literatura sobre 
sistemas de baixo custo para fins de aquecimento de água por meio da energia solar, entre 
os anos de 2015 e 2019.   
Bases de Dados 
Science Direct 
Scopus 
Web of Science 
Strings de busca 

Science direct ("solar technology" AND "low cost" AND "water heating") 

Scopus and 
Web of Science 

“Low cost” AND “solar water heating” 

Critérios de inclusão dos artigos nas bases de dados 
Somente artigos que tratam de alguma forma de temas relacionados a aquecimento de 
água por meio de aquecimento solar.  

Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 
Vale destacar que houve a necessidade de numerosas adaptações nos strings 

de busca, sendo testadas várias combinações de palavras, até chegar nos termos a 

serem usados juntamente com os operadores lógicos da busca booleana. Definidos 

os parâmetros de entrada para a execução da RBS, passou-se para a etapa de 

processamento, com busca nas bases de dados e seleção das publicações. 

 

 

Processamento 

 

O Quadro 3, apresenta o resultado do processo de busca pelas bases de 

dados, por artigos relacionados ao tema de interesse, e as etapas de uso de filtros. 

Como se pode observar também no Quadro 3, o início da busca nas três bases de 

dados em questão: Science Direct, Scopus e Web of Science deu-se, inicialmente 

sem a aplicação de nenhum filtro. Posteriormente, foram sendo incluídos filtros, de 

modo a refinar a pesquisa, primeiramente, para um período mais recente, de modo 

que os documentos científicos refletissem uma tecnologia mais atual, depois optou-se 
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por selecionar apenas artigos, de modo a relacionar apenas pesquisas já submetidas 

a análise dos pares, na sequência, como foram localizados alguns artigos que não 

estavam disponíveis gratuitamente, optou-se por incluir o filtro de acesso livre e por 

fim, o filtro do idioma, que não alterou o número de artigos localizados.  

 

Quadro 3. Resultados das buscas e do processo de filtragem nas bases de dados. 

Filtros 

Bases de dados 

Science Direct 
22/10/2019 

Scopus 
22/10/2019 

Web of Science 
22/10/2019 

Sem Filtros 1104 70 34 

Período de 2015 a 2019 364 25 15 

Artigos e artigos de revisão 311 16 10 

Acesso livre 32 2 4 

Idioma: Inglês e Português 32 2 4 

Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

Após a aplicação dos quatro filtros nas próprias bases de dados, os resultados 

obtidos foram exportados em formato BIBITEX para o software StArt. Os artigos 

classificados como duplicados foram identificados e excluídos, restando 36 artigos. A 

Figura 1 mostra a quantidade de artigos aceitos, rejeitados e duplicados nessa 

primeira etapa de processo de seleção de artigos. 
 

 
Figura 1. Representatividade dos resultados de aprovação e rejeição dos artigos 

 
Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

De acordo com os critérios de inclusão, foram utilizados somente os artigos que 

trouxeram em sua abordagem aquecimento solar de baixo custo e que tratavam 

questões de tecnologia solar relacionado ao aquecimento de água. Assim, a seleção 

dos artigos mediante a leitura do título, resumo e palavras-chave, resultou na 
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compilação de 15 artigos. Passou na sequência para a leitura da introdução e 

conclusão dos artigos, conforme as orientações de Conforto, Amaral e Silva (2011). 

Restou para a leitura completa um total de sete artigos, de onde foram extraídos os 

resultados da revisão. Vale salientar que todo o processo de seleção desses 

documentos se deu de forma rigorosa, respeitando os critérios de inclusão e exclusão 

estabelecidos inicialmente. De acordo com o número expressivo de documentos 

rejeitados, apresenta-se no Gráfico 1 os fatores mais relevantes que resultaram na 

exclusão dos artigos. 

  

Gráfico 1. Rejeição de artigos segundo critérios de exclusão 

 
Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 
Como se pode notar, o elevado índice de rejeição se deu pelo fato de os artigos 

serem relacionados a sistemas de aquecimento solar por placas fotovoltaicas e não 

com foco ao aquecimento de água em residências.  

A seção a seguir apresenta a saída dos resultados obtidos, a análise 

aprofundada dos sete artigos selecionados para a terceira etapa do método RBS 

Roadmap. 

 

Resultados e Discussões 

 

Para esta etapa final da RBS foram selecionados sete artigos, sendo que cinco 

deles estão indexados na Science Direct, um na Scopus e um na Web of Science. O 

Quadro 4 apresenta informações de título e autores, ano de publicação, base de 
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indexação, periódico, fator de impacto e índice H, referentes as bases de dados das 

quais foram selecionados os artigos para leitura completa. Assim, nota-se que os 

jornals listados são periódicos com bom fator de impacto e, portanto, podem 

representar uma produção consistente e com grande inserção junto aos 

pesquisadores da área. 

 

Quadro 4. Artigos Selecionados Pelo Método Rbs Roadmap 
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Development of a large-area, low-
cost solar water-heating system 

forSouth Africa with a high thermal 
energy collection capacity 

 
TWITE, M. F., SNYMAN, L. W., 

KOKER, J., YUSUFF, D. 

2019 
Web of 
Scienc
e 

Journal of 
Energy in 
Southern 

Africa 

1,016 15 

Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

 A Figura 2, apresenta uma nuvem de palavras elaborada a partir das palavras-

chave dos artigos selecionados para a análise. 

 

Figura 2. Nuvem de palavras-chave 

 
Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

 
Como se pode observar, os termos mais evidenciados na Figura 2 foram: solar, 

energy, water e efficiency, indicando que os artigos selecionados estão de acordo com 

o objetivo inicial desta RBS. 

Detalhando a origem dos artigos, o Gráfico 2 expõe o número de publicações 

por país, permitindo observar que os trabalhos desenvolvidos com foco em 

populações carentes sejam em áreas urbanas ou  rurais, são provenientes de  países 

em desenvolvimento como a Índia, África do Sul, China e Brasil, constatando-se que 

mesmo timidamente, essa tecnologia social vem ganhando espaço nos países 

emergentes. 
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Gráfico 2. Número de publicações por país 

 
Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

 Para a discussão dos resultados, optou-se em classificar os artigos de acordo 

com a abordagem, sendo elas: (i) Desempenho térmico do coletor; (ii) Viabilidade 

técnico-econômica e (iii) Políticas para o aquecimento de água por fonte solar. A 

seguir, no Quadro 5, apresentam-se os sete artigos selecionados com informações de 

autoria, ano de publicação, título, tema e/ou objetivo, bem como a abordagem.  

 

Quadro 5. Relação dos artigos selecionados pelo método RBS Roadmap. 
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Fonte: Pesquisa dos Autores. 

 

 

Desempenho térmico do coletor 

 

Neste item, são apresentados os artigos que envolvem estudo de caso sobre o 

desempenho térmico de aquecedores solares específicos. O trabalho realizado por 

Yu et al. (2016), buscou desenvolver um modelo para avaliar a adaptabilidade de um 

sistema de aquecimento solar de água em locais com muitos usuários e apenas um 

aquecedor solar. Neste estudo, os autores incluíram no modelo de análise, tanto 

informações referentes às características dos coletores solares e reservatórios de 

água, como também dos perfis dos usuários. Segundo Yu et al. (2016) é importante 
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adicionar informações particulares dos usuários, pois os mesmos utilizam os 

aquecedores de água em horários diversos. 

Ao desenvolver este trabalho, Yu et al. (2016) consideraram dois sistemas com 

características diferentes implantados em edifícios: um sistema cíclico, em que a água 

permanece em movimento fazendo o ciclo reservatório-usuário, ocasionando a perda 

de temperatura durante o trajeto (dentro da tubulação), instalando-se no reservatório, 

uma resistência para aquecer a água, a fim de manter a temperatura alta, e o segundo 

sistema acíclico, em que a água permanece em estado estacionário, o que também 

ocasiona a perda de temperatura, optando-se pela instalação da resistência na saída 

para o usuário. 

Os autores não citam as especificações técnicas dos aquecedores solares 

utilizados na pesquisa realizada por eles. No entanto, conclui-se que no sistema 

cíclico há um gasto maior de energia para manter o reservatório em uma temperatura 

mais elevada quando comparado com o gasto de energia quando a resistência é 

acionada no momento do uso da água pelo usuário (YU et al., 2016).  

Já Barbosa et al. (2019), projetaram e construíram os sistemas de aquecimento solar 

de baixo custo, utilizando tubos de PVC, garrafas PET e embalagens de leite vazias. 

Foram construídos dois painéis solares, sendo um disposto em paralelo e o outro em 

série, conforme Figura 3. 

Os experimentos ocorreram durante dois dias, no município de Anápolis, Goiás 

– BRASIL, sendo escolhidos um dia com maior radiação e um outro, parcialmente 

nublado. Segundo Barbosa et al. (2019), houve uma maior variação de temperatura 

no dia de menor radiação solar, constatando também que, o painel disposto em 

paralelo apresenta um melhor desempenho em relação ao painel construído em série. 
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Figura 3. Modelos dos sistemas em série e paralelo 

 
Fonte: Adaptado de Barbosa et. al (2019). 

 

Ainda no que se refere ao desempenho de aquecedores solares convencionais, 

Yu et al. (2016) e Barbosa et al. (2019), relatam que a eficiência de aquecimento 

desses sistemas apresenta valores de variação entre 40% e 67%. Desta forma, 

Barbosa et al. (2019) concluem que aquecedores solares construídos de materiais 

reaproveitáveis possuem desempenho satisfatório, uma vez que os aquecedores do 

experimento, em dia de maior radiação, alcançaram eficiência de 37,8%  quando 

disposto em série e 40,9% quando disposto em paralelo, enquanto que nos dias de 

menor radiação, alcançaram 33,3% e 38%, respectivamente. 

Os dois artigos aqui apresentados evidenciam a importância de estudos que 

avaliam o desempenho de sistemas de aquecimento. Percebe-se o consenso dos 

autores em traçar planos de acordo com medições de campo para verificar as 

necessidades dos sistemas. Entretanto, ressalta-se que o modelo de adaptação do 

sistema de aquecimento proposto por Yu et al. (2016) é interessante para incentivar a 

implantação de aquecedores solares em edifícios residenciais em que não é tão usual, 

devido a quantidade de usuários dependentes de um único sistema. 

Em contrapartida, a aplicação deste modelo à aquecedores solares de materiais 

reutilizáveis em residências, não apresenta muita viabilidade, visto que ao acoplar 

resistências a esses sistemas, podem promover um aumento do consumo de energia.    

 

 



 
 
 
 
 
 

  

 
Rev. Episteme Transversalis, Volta Redonda-RJ, v.12, n.3, p.222-244, 2021. 

 
235 

 

Viabilidade técnico-econômica de aquecedores solares 

 

Este item apresenta os artigos que versam sobre a viabilidade de sistemas de 

aquecimento por fonte solar. Moraes, Souza e Balestieri (2015) realizaram um 

levantamento do perfil de consumo de energia elétrica dos habitantes do município de 

Tremembé, São Paulo – BRASIL, e a economia gerada por meio da utilização de 

aquecedores solares. A pesquisa foi realizada por amostragem e segundo os autores, 

o estudo analisou três tipos de aquecedores solares. No entanto, os autores citam 

apenas o aquecedor de baixo custo construído com garrafas PET e canos PVC e em 

uma imagem disponível no artigo, visualiza-se um outro aquecedor, do tipo 

convencional, não sendo possível a identificação do terceiro aquecedor. 

Verificou-se que 86,11% das famílias participantes da pesquisa, apresentam 

consumo de energia elétrica na faixa de 201-250 kWh e que 90,28% dos moradores 

fazem uso do chuveiro elétrico, entre às 18h00 e 21h00, período considerado de pico. 

De acordo com Moraes, Souza e Balestieri (2015), o sistema construído com materiais 

reaproveitáveis pode atender as famílias no que se refere ao aquecimento da água do 

chuveiro, cozinha e lavanderias, pois as temperaturas variam entre 40 °C e 60°. Os 

autores consideram uma solução viável para a economia de energia, com cálculos de 

investimento financeiro unitário de U$ 497, 75, afirmando que a utilização desse tipo 

de sistema pode gerar uma economia de 12.000.000 kWh e U$ 2.748.826,08 por ano, 

em uma cidade com mais de 10.000 habitantes.  

Já Gautam, Chamoli e Singh (2017) fazem uma breve revisão do cenário global 

de sistemas de aquecimento de água por fonte solar, os tipos de aquecedores e 

componentes do sistema, e apresentam também informações de uso de aquecedores 

solares nos principais países de cada continente. Segundo Gautam, Chamoli e Singh 

(2017), os aquecedores solares de água são usados em todos os continentes, 

sofrendo pequenas variações quanto a sua aplicação, conforme apresentado no 

Quadro 6.  
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Localiza-se dois obstáculos da inserção de sistemas de aquecimento solar: o 

primeiro é a viabilidade econômica desses tipos de sistemas, pois necessitam de um 

custo inicial elevado enquanto operam com custo mais baixo, e o segundo, é a 

dificuldade de se determinar o tamanho ideal do sistema (área do coletor e o volume 

do reservatório de água), capaz de fornecer o menor custo de energia solar ajustado 

com a energia auxiliar (GAUTAM; CHAMOLI; SINGH, 2017). Gautam, Chamoli e 

Singh (2017), afirmam também que é imprescindível que para constatar a viabilidade 

do sistema, é necessário determinar o período de retorno e a vida útil dos 

equipamentos, uma vez que esta viabilidade está condicionada também à vários 

fatores como: taxa de juros, inflação, custo de manutenção, custo de mão de obra, 

que muitas vezes são esquecidos durante os estudos de viabilidade econômica.  

 

Quadro 6. Utilização de aquecedores solares nos continentes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Gautam, Chamoli e Singh (2017). 
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Completando o trabalho anterior Gautam, Chamoli e Singh (2017) e Twite et al. 

(2019) buscaram desenvolver um sistema de aquecimento solar, de baixo custo, para 

água, visando sua utilização em residências unifamiliares. Para o estudo em questão, 

adicionou-se um gêiser (reservatório para armazenamento de água quente) e uma 

bomba a um aquecedor de baixo custo construído com telhas convencionais 

galvanizada. 

Segundo Twite et al. (2019), esse sistema possui, em média, vida útil de dez 

anos e realizando o investimento em uma única parcela, o tempo de retorno desse 

investimento seria em torno de 15 meses. Desta forma, Twite et al. (2019) constatam 

que a utilização de energia fornecida pela rede de eletricidade poderia ser reduzida 

em torno de 60%, gerando uma redução de aproximadamente 1500 kWh por mês 

quando se tem um painel de 4x4 metros. 

Ao encontro das conclusões de Twite et al (2019), Moraes, Souza e Balestieri 

(2015) afirmam que aquecedores confeccionados com materiais simples e de baixo 

custo, não necessitam de mão de obra especializada para a construção, tornando o 

investimento inicial mais barato e possibilitando geração de emprego.  

Composto por três trabalhos, este item mostrou a relevância de 

desenvolvimento de pesquisas que utilizam protótipos utilizando medições de campo 

com testes e simulações de operação de sistemas de aquecimento solar de água. 

Percebe-se o engajamento dos pesquisadores em buscar meios para melhorar o 

desempenho de aquecedores solares, e uma preocupação em desenvolver sistemas 

com um custo mais baixo para melhorar as condições de qualidade de vida de famílias 

mais carentes, em áreas urbanas e rurais. 

 

 

Políticas para o aquecimento de água por fonte solar 

 

Neste item são apresentados os artigos que abordam o desenvolvimento e 

implantação de políticas voltadas para o aquecimento de água por fonte solar. 
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O trabalho de Urban, Geall e Wang (2016) almejou verificar o cenário de uso 

da energia solar na China sob a ótica de duas tecnologias: energia solar fotovoltaica 

e aquecedores solares de água. Os autores concluem que na China, devido a 

produção de energia solar fotovoltaica ser basicamente para atender o mercado de 

exportação, recebe muitos apoios financeiros e políticos, enquanto os aquecedores 

solares de água são encontrados principalmente em áreas rurais e, portanto, recebem 

um tímido apoio do governo. 

Em acréscimo, há um grande número de fatores que demarcam os rumos que 

cada uma das tecnologias solares tem tomado no decorrer dos anos, mas salientam 

a importância de utilização dessas tecnologias para reduzir o consumo de energia nos 

horários de pico. Segundo os autores, os principais fatores que caracterizam as 

dinâmicas que rodeiam a tecnologia solar fotovoltaica são o custo elevado e sua 

necessidade de manter-se ligada a rede de eletricidade, enquanto os aquecedores 

solares de água possuem um custo mais baixo e operam de forma descentralizada 

(URBAN; GEALL; WANG ,2016). 

Urban, Geall e Wang (2016), afirmam que o aumento da participação da 

energia solar fotovoltaica na China, foi fruto das políticas de apoio de tarifas Feed-In 

e investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em toda a sua cadeia 

produtiva, além do governo chinês oferecer empréstimos e terras mais baratas, 

reduções de impostos, bolsas de pesquisas, subsídios de energia e suporte 

tecnológico, de infraestrutura e de pessoal aos produtores de energia fotovoltaica e 

para o uso doméstico, a criação de um programa de subsídio ao telhado. Segundo 

Urban, Geall e Wang (2016), a grande maioria dos incentivos para adoção de 

aquecedores solares de água são por meio dos governos locais, pois segundo 

especialistas a luz solar apresenta variabilidade nas regiões e esses sistemas já são 

tecnologias consideradas maduras, dispensando incentivos. Já Cardemil, Starke e 

Colle (2018), objetivaram apresentar uma metodologia para verificar os efeitos das 

políticas de incentivos que envolvem aquecedores solares no que tange a respeito de 

benefícios tanto para os usuários, como também para as concessionárias. Diante 
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disso, para as análises foram considerados um programa de descontos e um 

programa de implementação de tarifa por tempo de uso (CARDEMIL; STARKE; 

COLLE, 2018).  

De acordo Cardemil, Starke e Colle (2018), usualmente as políticas de 

incentivos no mercado de aquecimento solar de água, são divididas em cinco tipos. 

Diante disso, percebe-se que o foco das políticas de incentivos varia de acordo com 

cada país, conforme exposto no Quadro 7. 

 

Quadro 7. Tipos de políticas de incentivos 

Tipos de Políticas Países 

Baseado na área do aquecedor solar Alemanha, Áustria, Coréia 

Desempenho do painel/sistema Suécia, Holanda e Austrália 

Créditos fiscais França, EUA 

Dedução Fiscal  Grécia 

Instalação obrigatória  Israel, Espanha 

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Cardemil, Starke e Colle (2018) 

 

Esses são os países que mais se destacam quando se trata de políticas 

regulatórias de incentivos à aquecedores solares de água, pois lideram o mercado 

mundial dessa tecnologia. Para os autores, ainda não há como afirmar qual a política 

é mais satisfatória, pois não têm garantido uma diminuição no preço de mercado. No 

entanto, pontuam que para que aconteça de fato, a disseminação dos aquecedores 

solares de água em grande escala, o apoio governamental é imprescindível 

(CARDEMIL; STARKE; COLLE, 2018).  

Segundo Cardemil, Starke e Colle (2018), um programa de descontos no custo 

inicial do sistema pode promover uma redução de 40% a 62% no consumo de 

eletricidade pelos usuários e, um programa de implementação de tarifa por tempo de 

uso possibilita uma variação da redução do consumo de eletricidade entre 40 e 60 

kWh/ano nos horários de pico.  
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Os dois artigos apresentados neste item refletem sobre os desafios enfrentados 

na disseminação da tecnologia de aquecimento de água por fonte solar. Embora, haja 

um esforço dos países em estimular a adoção da tecnologia solar pelos usuários, 

percebe-se uma grande dificuldade de avaliação do desempenho de políticas já 

implantadas. Como visto, um planejamento a longo prazo, simplificação de políticas 

de descontos e diversificação de políticas de incentivos, são fatores fundamentais 

para que haja o desenvolvimento de mercado de aquecedores solares. 

 

 

Considerações finais 

 

Esta RBS permitiu verificar as publicações sobre a temática de sistemas 

solares de baixo custo para aquecimento de água, entre os anos de 2015 e 2019. 

Para a análise, os sete artigos aceitos foram classificados de acordo com a sua 

abordagem principal. 

A categoria mais evidenciada foi a que envolveu artigos sobre a viabilidade 

técnico-econômica de aquecedores solares. Estudos que envolvem a combinação dos 

avanços técnicos e de benefícios econômicos, proporcionados por sistemas de 

aquecedores solares de água, permitem identificar variáveis que interferem na adoção 

desses sistemas pela população, auxiliando os agentes envolvidos no 

desenvolvimento, aprimoração ou modificação de estratégias de implantação, de 

melhoria dos sistemas e de decisões políticas. A categoria que compreendeu estudos 

de desempenho térmico de aquecedores solares, permitiu observar que existem 

poucas publicações que abordam sistemas de aquecimento solar de água de baixo 

custo. Percebeu-se a importância de estudos que verificam a necessidade de ajustes 

em sistemas de aquecimento solar de água em edifícios e residências, promovendo 

investigação de adaptação desses sistemas, a fim de melhorar a sua eficiência 

térmica de acordo com o perfil dos usuários.  
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Nessa perspectiva, a categoria que reuniu artigos sobre políticas para o 

aquecimento de água por fonte solar trouxeram reflexões sobre a importância do uso 

da energia solar para a redução do consumo de eletricidade em horários de pico, com 

o intuito de aliviar o sistema de geração e distribuição. Desta maneira, os artigos 

analisados nesta RBS, mostram um aumento de estudos voltados para a adoção da 

energia solar, apontando como um dos caminhos para mitigar as mudanças 

climáticas. Observou-se também, que os artigos que envolveram populações carentes 

em seu contexto, foram estudos desenvolvidos por países em desenvolvimento e que 

quatro desses países, integram o BRICS4. Ressalta-se que embora a maioria das 

publicações selecionadas na primeira etapa, não abordaram o foco principal de 

análise, verificou-se que os artigos apresentaram uma preocupação significativa com 

o uso de fontes renováveis, com o planejamento energético e com a diminuição dos 

impactos ambientais. No entanto, nota-se uma ausência de estudos que evidenciam 

a temática de aquecimento solar de água de baixo custo para residências, o que 

influencia diretamente na carência de tecnologias sociais que venham ao encontro 

das necessidades das comunidades mais carentes.   

Assim, considera-se que ainda há muito a se explorar sobre a temática 

pesquisada, já que ações que visam potencializar o acesso as tecnologias para 

aquecimento solar de água de baixo custo, podem permitir uma melhor qualidade de 

vida à população carente e contribuir para o desenvolvimento social. 
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