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(67) Resumo: TELHA PARA TELHADO SOLAR COM
PRODUCAO FOTOVOLTAICA E SOLAR DE AGUA QUENTE E
ENERGIA ELETRICA. A presente invencdo refere-se a um sistema
composto de uma telha especial, adequada para revestir todo o
telhado, termicamente isolante, ventilado e sem impacto ambiental,
produzindo energia solar e fotovoltaica, adequada para a producéo de
agua quente e/ou energia elétrica. As duas funcdes, térmica e
fotovoltaica séo designadas para que sejam operadas em sinergia,
obtendo o melhor resultado, ou independentemente. Por exemplo, o
sistema fotovoltaico pode auxiliar o sistema térmico, caso as
superficies revestidas sejam diminutas para as necessidades de
aquecimento do edificio, ou em climas ndo ideais, enviando parte da
energia elétrica aos filamentos aquecedores de &gua elétricos
posicionados no aquecedor, para com- plementar a producao de agua
quente durante as estacdes de baixa irradiagdo. O telhado obtido
desta forma é 6timo em qualquer clima; em éareas sujeitas a neve, a
neve ird derreter sobre as telhas que, de qualquer forma,
desenvolverdo calor; nas areas quentes durante o verao, serdo obtidas
tem- peraturas bastante elevadas, sendo assim possivel transformar,
com os tro- cadores de calor, o calor produzido no frio, obtendo o
condicionamento do ar ou da agua fria abaixo do chao. Também serd
possivel obter dgua aquecida para as piscinas a partir do excesso de
agua quente, no verdo e no inverno.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "TELHA PA-
RA TELHADO SOLAR COM PRODUGAO FOTOVOLTAICA E SOLAR DE
AGUA QUENTE E ENERGIA ELETRICA".
CAMPO DA TECNICA

A presente invengao refere-se a um "sistema composto de uma

telha, suas variantes e acessorios, adequado para revestir todo o telhado,
termicamente isolante, ventilado e sem impacto ambiental, produzindo ener-
gia solar e fotovoltaica, adequada para a produgio de agua quente e/ou e-
nergia elétrica."”

Este sistema é aplicado para revestir telhados e paredes de for-
ma parcial ou total, com elementos bicomponentes modulares ou pré-
montados, termicamente isolantes e ventilados, designados para produzir
agua quente e/ou energia elétrica.

Os dois elementos que compéem uma "Telha" sao descritos em
detalhe nas paginas seguintes. Eles contém tubulagées internas, circuitos de
mistura, placas absorventes e na parte externa, sobre o lado superior, ab-
sorvedores fotovoltaicos para produzir energia elétrica, tais como:

a- placas metalicas gofradas, tratadas externamente com telas e
varios filtros;

b- materiais plasticos produzidos em polimeros de carbono ou
plasticos semelhantes;

c- derivados de silica fundidos e/ou gofrados.

Tais materiais, quando adequadamente produzidos, com reves-
timentos e filmes especiais coloridos, se assemelham a telhas tradicionais
em seu lado externo (superior).

A "Telha" com suas variantes e acessorios € especificamente
adequada para revestir todo o telhado e/ou as paredes de uma casa, com-
plexo industrial ou qualquer edificagao que possa ser usada com o intuito de
se beneficiar da energia solar, conforme declarado na reivindicagdo princi-
pal; por ndo causar impacto ambiental, portanto, pode ser usada nos centros
histéricos, ja que é possivel reproduzir fieimente as formas e as cores dos

tradicionais revestimentos do telhado, € adequada para qualquer tipo de re-
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vestimento, uma vez que pode ser seccionada e conformada; possui um bai-
xo custo total e um elevado rendimento energético.
ANTECEDENTES DA TECNICA

Atualmente, a producdo de agua quente e de energia elétrica

resultante de sistemas posicionados em edificios é obtida a partir de painéis
solares e fotovoltaicos de varios tipos e formas.

Os tradicionais painéis fotovoltaicos sdo produzidos de elemen-
tos de diversos tamanhos, sendo principalmente compostos de telhas de
silica conectadas para formar uma célula fotovoltaica, designada para pro-
duzir energia elétrica. Sao protegidos por telas plasticas ou vidro resistente
ao ultravioleta, posicionados acima do revestimento ou substituindo o reves-
timento, para superficies extensas. Tais painéis absorvem os raios ultraviole-
tas e solares, transformando-os em energia elétrica. Nao se integram ade-
quadamente a arquitetura do edificio, salvo em edificios de acentuada mo-
dernidade, onde se¢des inteiras do telhado ou de paredes adequadamente
expostas sao usadas.

Os painéis solares, ao contrario, usados para coletar energia
radiante solar para produzir agua quente, sao feitos de um coletor solar, que
nada mais € do que uma placa que coleta a radiagao solar. Um circuito é
conectado a placa. O circuito permite a circulagdao de um fluido designado
para remover a energia térmica da placa e conduzi-la a rede interna para
que seja utilizada. Os componentes internos do sistema séo protegidos por
uma tela externa transparente, similar a dos painéis fotovoltaicos, e por uma
tela termicamente isolante em posig¢ao inferior, designada para impedir a
dispersao do calor.

Os painéis solares apresentam os mesmos inconvenientes dos
painéis fotovoltaicos; ja que se posicionam acima do revestimento do telha-
do, ou o substituindo no caso de superficies extensas, ndo se integram de
forma alguma a arquitetura do edificio, criando um contraste ambiental signi-
ficativo com o ambiente do entorno. A instalacao destes elementos no reves-
timento do telhado é bastante complexa, e em geral, com o passar do tem-

po, promove o0 vazamento da agua da chuva, sendo ambos os sistemas de
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custo extremamente elevado em relagdo ao real rendimento energético por
eles produzido. Para compensar os custos de instalagido sdo necessarios
diversos anos,; este fator limita seu uso de forma significativa até mesmo nos
dias de hoje.

Nos ultimos anos muitos inventores se dedicaram a descobrir
solugbes alternativas para os tradicionais painéis fotovoltaicos e solares. Di-
versos pedidos de patente foram solicitados e concedidos, na ltalia e no ex-
terior, para iniUmeros tipos de produtos (telhas de revestimento, telhas, etc.)
com o objetivo de otimizar a produgao de agua quente, eletricidade ou, inde-
pendentemente, com elementos absorventes designados para revestir edifi-
cios total ou parcialmente, substituindo os painéis fotovoltaicos e solares a-
tualmente comercializados. Tais abordagens nao levaram em consideragao
que, para se obter um resultado valido, o "sistema de revestimento" necessi-
tava ser predominantemente aprimorado, com o uso de um sistema que pu-
desse substituir as telhas habitualmente usadas, facilmente ajustavel a qual-
quer situagao, que evite os disturbios de impacto ambiental, e que seja ca-
paz de produzir agua quente e energia elétrica através da coleta de raios
solares.

Estes novos sistemas propostos patenteados nao obtiveram
qualquer resultado relevante, j& que nao foram aceitos ou produzidos pela
industria, que ainda hoje produz os tradicionais painéis fotovoltaicos e sola-
res. Também nao satisfazem as exigéncias praticas e funcionais quanto a
capacidade de adaptacéao aos diversos telhados, redugcao de custo, desem-
penho e, acima de tudo, compatibilidade com os tradicionais revestimentos
de telhado, a fim de nao criar qualguer impacto ambiental e ser capaz de
usa-los na arquitetura tradicional e nos centros histéricos.

DESCRICAQ DA INVENCAO
Atualmente, o revestimento 6timo e bem implantado de uma ca-

sa, ou de forma mais geral, de um edificio, é obtido através da colocagao de
painéis ventilados e termicamente isolantes, posicionados horizontalmente
no topo inclinado de um sétao ou de um topo tradicional de madeira, acima

do qual sao colocadas telhas para telhado terracota, de concreto, ardésia,
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telhas canadenses, demais tipos de telhas, etc. Tais revestimentos sdo pro-
duzidos de modo perfeitamente compativel com o ambiente do entorno, a-
traves da escolha do tipo de telha, dependendo do local, e satisfazendo des-
ta forma os requerimentos estéticos e impermeabilizantes. Tais revestimen-
tos, porém, n&o usam a energia solar acumulada, simplesmente a dissipam.

O novo sistema de revestimento proposto usa telhas produzidas
especificamente para revestir todo o edificio, tornando-se parte dele, produ-
zindo ao mesmo tempo agua quente para uso doméstico, para aquecimento
€ energia elétrica, através da coleta e da absorgao de radiagao solar e ultra-
violeta.

A nova patente aborda integralmente os seguintes requerimen-
tos:

1. Isola termicamente o telhado da casa, fornecendo temperatu-
ra 6tima. O inconveniente do superaquecimento dos pisos mais elevados
causados pela auséncia de ventilagcdo e isolamento adequado também é
comum nos sistemas tradicionais.

2. Cria uma ventilagdo adequada entre o material isolante e a
estrutura subjacente ao telhado, tanto para os telhados de madeira quanto
para as construgdes anglo-saxas do norte da Europa, norte da América, etc.,
ou em concreto reforgado como nas tradicionais construgdes italianas.

3. Encaixa-se perfeitamente ao projeto arquitetdnico, ja que a
superficie externa reproduz as mesmas formas e cores das iniUmeras telhas
tradicionais, permitindo assim o uso de novos revestimentos também nos
centros histéricos e nos edificios religiosos.

4. Pode ser usado em telhados inclinados ou voltados para o
norte, onde nao existe radiagao solar adequada, e em paredes bem irradia-
das voltadas para o sul, sudoeste e sudeste.

5. Pode ser conformada facilmente, posto que nem todos os te-
lhados sao lineares e retangulares, para se acomodar aos cantos, trapeiras,
as diferencas de altura nos telhados, etc. Para se adequar a este tipo de si-
tuacao, pode ser seccionada com uma serra de metal e conformada, depen-

dendo das necessidades técnicas, evitando desperdicio de tempo.
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6. E um elemento de revestimento com dimensées 6timas, néo
volumosas e adequadas que satisfazem os requerimentos técnicos e de co-
locagéo descritos anteriormente. Satisfaz os requerimentos de isolamento e
de revestimento direto para as paredes voltadas para o norte, enquanto que
para as partes irradiadas € um absorvedor de energia solar, para produzir
agua quente e energia elétrica, também de forma isolada, dependendo das
necessidades. Resiste a agdo do tempo, é facilmente fixado a estrutura infe-
rior com um conector ou prego, é facilmente substituido ou renovado na su-
perficie externa onde se pode caminhar, exposto a acdo do tempo, cada e-
lemento é fixado ao seguinte de forma vertical gragas as juntas plasticas ou
metalicas macho/fémea com gaxetas adequadas, enquanto que, lateralmen-
te, estao em superposicao.

DESCRICAO DOS DESENHOS
A Figura 1 é uma secao transversal de uma "Telha" do tipo "A"

para produzir energia térmica e/ou elétrica, com detalhes de construgao, a-
parentando externamente uma tradicional telha portuguesa, da qual se evi-
denciam a telha do topo, a base e as lentes bifocais e o "aquecedor" interno
com placas e tubos de absor¢ao.

A Figura 2 é uma vista axiométrica de uma "Telha" do tipo "A"
para produzir energia térmica e/ou elétrica, estando as duas telhas de reves-
timento e a base colocadas normalmente. A telha do topo possui lentes bifo-
cais. Esta posicionada para tras (ndo na posi¢ado fechada) para mostrar o
interior da telha com a placa, os tubos absorventes e a espuma inferior ter-
micamente isolante.

A Figura 3 é uma vista axiométrica da parte inferior da "Telha"
do tipo "A" para produzir energia térmica e/ou elétrica, com duas telhas de
revestimento, lentes do tipo Fresnel, juntas macho, bragadeiras de posicio-
namento e camera de ar.

A Figura 4 é uma vista axiométrica de uma "Telha simples” do
tipo "B" com duas telhas de revestimento, lentes bifocais, com espuma ter-
micamente isolante, bracadeiras de posicionamento, cAmeras de ar, pontos

de fixagca@o superior, base e posigado da primeira telha na calha coletora.
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A Figura 5 & uma segéo transversal de uma "Telha simples" do
tipo "B" aparentando externamente uma telha convencional do tipo portu-
guesa, com uma telha no topo, base, espuma isolante, bracadeiras de fixa-
¢ao, bracadeiras de posicionamento, camera de ar.

A Figura 6 é uma secgao transversal de uma junta macho/fémea
conectada aos tubos, permitindo a fixagdo perfeita e simples de uma telha
inferior e de uma telha superior.

A Figura 7 € uma secgdo transversal de uma "Telha" do tipo "A"
para a produgdo de energia elétrica e térmica com detalhes de construgao,
aparentando exteriormente uma tradicional telha do tipo portuguesa. A telha
superior € evidente, junto com a base, as lentes, o "aquecedor” interno com
a placa e os tubos absorventes, e principalmente as placas de silica para
aumentar a produgao de energia elétrica, colocadas na parte plana inferior
da telha.

MELHOR MODO DE EXECUCAO DA INVENCAO

Um sistema de revestimento inovador, designado nao apenas

para revestir edificios, mas também para produzir energia fotovoltaica e tér-
mica, para ser introduzido no mercado internacional como substituto aos
produtos existentes empregados no revestimento de telhados e paredes,
precisa atender simultaneamente as seguintes exigéncias:

Os elementos usados tém que revestir toda a superficie do te-
Ihado e, se aplicavel, paredes igualmente submetidas a exposigao elevada,
precisam se adaptar ao desenho arquitetdnico, devem ser adequados para
isolar termicamente o telhado, tém que se adaptar ao ambiente, precisam
usar as superficies irradiadas otimamente e continuamente, tornando o te-
lhado um unico elemento de absorcao térmica para a produgéo de agua
quente (eliminando o aquecedor) e para a produgéao de energia fotovoltaica
elétrica, reduzindo significativamente o custo energético do edificio. Se o
revestimento for instalado na fase do edificio, a redugcao de custo € maxima.
Uma questdo fundamental que deveria ser considerada € que apenas uma
parte do revestimento do telhado é colocada voltada para o sul, para o su-

doeste ou para o sudeste, e pode ser otimamente usada para absorver e-
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nergia solar, enquanto todas as superficies remanescentes voltadas para o
norte podem ser usadas apenas para uma absorcao parcial dos raios ultra-
violeta.

A invengéo descrita nesta patente introduz aperfeicoamentos e
mudancas radicais na implantagcao dos revestimentos de telhado de casas e
edificios, os quais podem ser resumidos da seguinte forma:

Sistema adequado a qualquer tipo de construgao, italianas e an-
glo-saxas, com cimento reforgado ou telhados de madeira, total modularida-
de, baixo custo em relagdo ao rendimento energético total, facilidade de
transporte e de instalagdo, auséncia de impacto ambiental ou estético, redu-
¢ao do custo de producao de energia elétrica ou térmica dos sistemas alter-
nativos em relacédo aos sistemas usados, redug¢do do custo fotovoltaico em
relagao a extensa superficie usada, com subsidios financeiros governamen-
tais, em relacao ao investimento inicial ou demais incentivos efetivos em ou-
tros paises. A idéia fundamental na reivindicagao principal desta patente é
obter todas as fungdes de um revestimento de telhado perfeitamente isolante
e ventilado, acompanhado de um rendimento energético proveniente da su-
perficie total do telhado ou de uma grande parte dele, designado para explo-
rar simultaneamente ou separadamente a energia solar térmica e fotovoltai-
ca.

O sistema usa um unico elemento, uma "Telha" recém projetada,
cuja dimensao e forma é variavel segundo as necessidades, que pode ser
produzida como um unico elemento pré-montado, e como duas partes sepa-
radas, o topo definido como "telha de revestimento" e o fundo definido como
"base", para serem montadas durante a instalacdo. A "Telha", de tamanho
variavel dependendo dos modelos e tipos que reproduz, € produzida em dois
tipos "A" e "B", idénticas externamente quanto aos dois componentes, porém
distintas nos contelidos internos.

O tipo "A" (Figura 1-2-3) é usado nas fragdes do telhado irradia-
das adequadamente, produzindo: a- energia térmica através da irradiagao
solar (Figura 1 n° 3) do interior da Telha, coletada otimamente a partir do

lado do topo construido sob medida e intensificada pelo uso das lentes do
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tipo Fresnel para concentrar os solarios dos raios até a parte interna (Figura
1 n.1) colocada na parte convexa (Figura 1 n.13) da mesma telha, a fim de
capturar os raios solares de qualquer angulo, distribuir e intensifica-los (Figu-
ra 1 n.3) no interior da cavidade da telha (Figura 1 n.18), irradiando a placa
metalica e/ou os tubos coletores de radiagao (Figura 1 n° 2-4).

O uso das lentes do tipo Fresnel é mais eficiente com a Telha
metalica, quando a inclinagcado do sol ou a situacdo geral ndo é satisfatéria,
permite a colocagéo das telhas com qualquer inclinagao e assim, aplica-las
diretamente sobre qualquer superficie, desconsiderando a inclinagéo da luz
solar como nos painéis solares. Quando os raios solares alcangam a placa
metalica coletora céncava, (Figura 1 e 2) no interior da cavidade, uma série
de reflexdes intensifica o efeito da radiagdo. Assim como em uma mesa de
bilhar, os raios saltam (Figura 1 n.3) e alcangam todas as superficies inter-
nas (Figura 1 n.14) e seus tubos absorventes (Figura 1 n° 4), inclusive o tubo
principal (Figura 1 n.15) colocado no centro da parte convexa da telha do
topo. A superficie interna da telha do topo (Figura 1 n.13) é especialmente
tratada no caso das telhas onde materiais plasticos sdo usados, os quais
sao transparentes no lado externo e opacos e reflexivos na parte interna, de
modo a permitir a entrada da radiagao ultravioleta e solar, € ndo sua saida,
criando o efeito de uma estufa que acentua o calor fornecido pelo coletor. A
placa coletora (Figura 1 n.2) é colocada na espuma isolante (Figura 1 n.16),
com a forma céncava para dentro, introduzida no elemento da base (Figura
1 n.6), os tubos coletores (Figura 1 n.4) sdo colocados sobre as placas (Fi-
gura 1 n.2), seu numero é adaptado ao uso especifico. Para aplicagdes es-
pecificas € possivel produzir uma placa absorvente gofrada de camada du-
pla dotada de canais adequados que agem como tubos. Todos os tubos no
interior de cada telha (Figura 6 n° 21-24) sao conectados aos tubos corres-
pondentes anteriores e subsequentes através de juntas macho/fémea (Figu-
ra 6 n.23) com gaxetas de vedacédo adequadas (Figura n.6), em plastico ou
metal, adaptado para criar um circuito unico que conecta todas as telhas em
conjunto até um trocador de calor para produzir agua quente; o sistema de

juncao permite uma rapida conexao entre as telhas sem a exaustiva solda-
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gem, aparafusamento, etc.

b- energia elétrica proveniente da energia fotovoltaica através da
absorgéo dos raios ultravioleta e solares no topo da telha (Figura 1 n° 13-
14). Tais elementos da teiha (Figura 1-2-3), conectados um ao outro com
juntas especificas (Figura 1 n.8) em plastico ou metal, conforme descrito
mais adiante, transformam todo o revestimento do telhado em um Unico pai-
nel fotovoltaico.

O tipo "B", definido como "telha simples”, & designado como uma
canoa (Figura 4), ajustavel a qualquer formato de telhado, que deve ser usa-
da nas partes voltadas para o norte que ndo produzem energia térmica, e/ou
nos pontos dificeis, onde nao é necessario usar a telha produtora de energi-
a. Este elemento é composto da "telha do topo" (Figura 4-5 n°® 13-14-5) sem
lentes do tipo Fresnel, e da mesma "base" inferior (Figura 4-5 n° 6), seja pré-
montado ou montado posteriormente, espumado no interior (Figura 4-5 n°
16) e formando uma unica telha que pode ser seccionada, conformada, etc.,
ajustando-a para qualquer necessidade de revestimento.

A "base" é produzida de um metal ou plastico termoendurecido,
formando uma espécie de caixa sem tampa, onde a tampa é a telha do topo.
A base possui paredes laterais de pouco centimetros de altura (Figura 1-2-3-
4-5 n.6), no interior da qual o material de tipo semelhante ao poliestireno ou
poliuretano termicamente isolante € composto de espuma (Figura 1-2-3-4-5
n.16). A espuma assume o formato concavo especifico no topo, sobre o qual
a camada absorvente é posicionada. No caso de uma telha simples, a es-
puma preenche toda a cavidade, aumentando a protecdo e o isolamento
térmico das partes menos irradiadas (Figura 4 n.16). A base forma uma ade-
quada camara de ventilagdo e de ar (Figura 1-3-5 n.5) entre o esteio inferior
e a telha, que permanece suspensa a poucos centimetros do esteio por meio
dos esteios de posicionamento ou guia (Figura 1-3-4-5 n.10-12), também
usados para fixar a unidade da telha com conectores e pregos (Figura 1-3-4-
5 n.11) a estrutura inferior (Figura 1-3-4-5 n.17), para evitar danos ao reves-
timento em decorréncia dos fortes ventos. Para necessidades especiais, o

suporte da base pode ser produzido em poliuretano rigido ou produtos simi-
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lares, sem o uso da estrutura externa do suporte da base. Ele inclui o espa-
¢o e a forma adequada para se adaptar a placa absorvente, se apropriado,
com tubos contidos no poliuretano, sendo que as guias e os suportes séo
parte da mesma unidade.

A camara de ar e a formagéo de espuma evitam a dispersao de
energia e a condensagao externa. A placa reflexiva absorvente, de metal
galvanizado céncavo repousa sobre a formagéo de espuma termicamente
isolante. No topo dela s&do colocados alguns tubos absorventes, e no interior
desses corre um liquido de baixo custo e de elevado valor calorifico, como
misturas de nitrogénio e fosforo liquido.

Um tubo absorvente central adicional (Figura 1-3-5 n.15) esta
posicionado no centro da cavidade céncava da base, e da cavidade convexa
da "telha superior". O tubo assenta em alojamentos especiais posicionados
nas duas extremidades da base (Figura 1-5 n.8). Todos os tubos do suporte
termico possuem juntas macho/fémea (Figura 1-6 n.19-20) nas extremidades
verticais da base, as quais se conectam a telha adjacente. A base também
possui guias laterais (Figura 1-5 n.9) que correspondem aos pontos de fixa-
¢&o a partir da telha superior (Figura 1-5 n.8).

A "telha de revestimento" é produzida em material plastico trans-
parente ou de polimeros de carbono revestidos com filme de silicio ou ele-
trodos condutores com tinta orgénica de estrutura micro/nano (uma ou mais
camadas), adequadamente protegidas e resistentes aos raios ultravioleta, de
cor adequada para combinar com a futura cor da telha do topo, de acordo
com as necessidades arquitetdnicas. Se for produzida com uma camada
metalica absorvente e condutora de calor (cobre, aluminio, etc.), sera "indu-
tada" pelo revestimento com filmes suspensos de silica amorfa (junta dupla
ou tripla) na coloragcéo desejada, conferindo porosidade através do ataque
eletrolitico, a fim de explorar uma faixa mais ampla do espectro solar, ou
com outros filmes em camada sugeridos pelos avancos tecnolégicos mais
recentes, como filmes de silica ou outros, adequados a coleta de energia
fotovoltaica de raios ultravioleta e solar. Neste caso também, a cor do esteio

externo (Figura 1-3-5 n°® 13) sera aquela sugerida pela necessidade arquite-
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tonica. Esta telha do topo, espessa o bastante para ser submetida ao pisote-
amento, dependendo da dimenséo e do material, € produzida com a forma
externa da telha tradicional que se deseja reproduzir, ou com um desenho
inovador, e possui juntas que permitem sobreposi¢cdes, modelagem, etc.
Possui gaxetas adequadas (Figura 1-5 n.7) que a torna impermeavel, evita a
condensag&o e o vazamento de vapores produzidos internamente. Também
possui conectores rosqueados nas laterais (Figura 1-5 n.8) para fixa-la, em-
purrando-a para as guias laterais do suporte inferior (Figura 1-5 n.9), tornan-
do-a uma unidade Gnica e continua com as outras telhas. A telha do topo
aloja em sua parte convexa central do topo, conforme mostrado anteriormen-
te, uma lente (Figura 1-2-3 n.1) que permite atrair os raios solares (Figura 1-
5 n.3) de qualquer angulo, distribuindo e intensificando-os no interior da te-
Iha. Tais raios s&o refletidos pelas lentes Fresnel no interior da cavidade oval
entre as duas partes da telha, em cujo centro corre o tubo principal do liqui-
do absorvente. Os raios solares penetram na cavidade, que é um verdadeiro
aquecedor, sao refletidos na placa metdlica do espelho abaixo, nos tubos
principal (Figura 1-5 n.15) e lateral (Figura 1-2-3 n.4), aquecendo o liquido a
elevadas temperaturas caldricas. O lado concavo interno da telha do topo é
tratado, o que o torna opaco e reflexivo em sua parte interna. Para policar-
bonatos e para outros materiais vitreos ou plasticos, as tintas reflexivas néo
seréao usadas para permitir o escape dos raios; para suportes metalicos, eles
serao galvanizados na parte interna, de modo a refletirem os raios no interior
da cavidade.

Uma variante da telha do tipo "A" & mostrada na Figura 7. E pro-
duzida por um sistema ligeiramente mais caro, proprio para incrementar a
producao de energia elétrica com a ajuda de cristais de silica posicionados
em alojamentos especificos no topo da placa absorvente (Figura 7 n.26),
protegidos pela telha do topo. Este tipo pode ser usado em "Telhas" que u-
sam a telha do topo produzida em suporte de vidro transparente ou policar-
bonato plastico, etc., ou com placas de topo metalicas (Figura 7, n°® 13-14),
montadas junto das partes vitreas ou plasticas (Figura 7 n.25) posicionadas

em correspondéncia ao alojamento dos cristais de silica. Todos sido conec-
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tados em conjunto através de conexdes especificas abaixo da telha do topo,
formando um painel fotovoltaico simples.
DESCRICAO DOS COMPONENTES E SISTEMA DE INSTALACAO

Instalacao das telhas do tipo "A" que produzem energia elétrica e térmica:

Apoés a nivelacao da superficie, primeiramente deve-se posicio-
nar uma linha horizontal dos suportes da base, da esquerda para a direita
como as telhas tradicionais, aparafusando na estrutura inferior as guias de
alguns suportes, dependendo das exigéncias climaticas, seccionando a ulti-
ma telha na lateral direita com uma serra de metal ou ferramentas similares,
usando uma telha de base simples até alcancar a estrutura metalica na late-
ral. Apds a colocagdo correta € com a inclinagdo vertical para a direita na
primeira fileira dos suportes da base, os suportes da segunda linha adjacen-
te sdo posicionados, um a um, fixando verticalmente os tubos central e late-
ral nas telhas inferior e superior através de juntas especificas macho e fé-
mea, simplesmente suspendendo o suporte traseiro e empurrando para bai-
xo até que o "clique” seja ouvido. Ap6s a fixagdo da segunda linha de supor-
tes da base, a primeira fileira das telhas de revestimento é colocada, sobre-
pondo-as umas sobre as outras, da esquerda para a direita e alinhando-as
verticalmente em relagéo as telhas inferiores. Apds a instalagao das telhas
do topo, é possivel caminhar seguramente sobre a parte completada do te-
Ihado, continuando a instalagdo de uma linha de suportes da base e de uma
linha de telhas de revestimento até o final. Sendo muito longa a ultima telha,
o suporte da base sera seccionado, e neste caso, aquele com tubos que se-
rao subsequentemente conectados com juntas hidraulicas normais. Os tubos
no ultimo suporte da base e a telha completa ou de revestimento sera conec-
tada com tubos de cobre de distribuig¢édo isolante posicionados no interior da
base, serdo preenchidos com espuma e isolados apds a instalagao, revesti-
dos com o0 mesmo material usado para as telhas do topo, e trazidos e conec-
tados as bobinas de aquecimento do aquecedor isolante a fim de produzir
agua quente. O aquecedor possivelmente deveria estar posicionado préximo
ao telhado ou em um local especifico onde deve ser conectado ao sistema

de aquecimento do edificio. No caso especifico de se usar o sistema em



10

15

20

25

30

13

uma area com intensa exposicao solar, o sistema pode até mesmo produzir
vapor.

Ja que a producio de energia elétrica é designada para envio a
um acumulador ou a linhas de hidrelétricas subsidiado pelo governo, deve
ser especificado que as quatro cavilhas que se conectam a base inferior
permitem conectar todas as telhas do topo voltadas para o norte ou para os
lados irradiados, a fim de obter uma Gnica superficie fotovoltaica para todo o
telhado, ja que elas estio conectadas a estrutura inferior. Além disso, podem
criar uma superficie uniforme mais ampla, conectando-se por meio de cavi-
lhas as placas ou telhas posicionadas verticalmente ou as demais telhas
produtoras de energia fotovoltaica.

As telhas que s&o aplicadas as paredes dos edificios podem ser
usadas para produzir energia fotovoltaica e térmica, com o uso de uma telha
normal, ou apenas energia fotovoltaica com o uso de uma tnica telha dotada
ou nao de isolamento interno. A superficie externa da telha do topo, neste
caso, assume a forma, a dimensao e a cor adequada as necessidades arqui-
tetbnicas do conjunto.

Instalacéo de telhas que absorvem apenas raios ultravioleta, posicionados

nos telhados inclinados ou paredes voltadas para o norte, ou nos locais onde

a conexdes termais ndo sio viaveis:

Apds a concluséo da instalagéo das telhas do tipo "A" em condi-
¢oes oOtimas de irradiagao, a instalagdo prossegue ao longo das mesmas
linhas para as telhas simples do tipo "B", que sdo apenas isolantes, até a
finalizacdao do revestimento do telhado, ou das paredes verticais que estao
aptas a usar a radiagao ultravioleta na auséncia de irradiagdo direta. Tanto
as telhas da base quanto as superiores sao seccionadas, conformadas e
ajustadas a forma que devem revestir.

Componentes especiais e possiveis outras aplicacées do sistema:

Na fase de producao, as telhas superiores, fabricadas em plasti-
co ou em metal, podem conter cablagem metalica interna que permite a co-
nexao do telhado aos demais painéis especificos, contendo cablagem co-
nectada aos pontos de dispersao, designados para obter uma gaiola de Fa-
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raday para todo o edificio, ou outro.

Para completar o sistema, sdo usadas partes especiais nao
mostradas no desenho. Essas partes sdo bandas laterais metalicas ou plas-
ticas que revestem os cortes laterais das telhas, as juntas até o sistema de
distribuigéo elétrica ou térmica, as juntas com cristais de silica e as bordas
do telhado.
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REIVINDICAGCOES

1. Telha de revestimento para telhados e estruturas de parede
(17) de edificios, que compreende:

- um elemento superior (13) que compreende uma porgao con-
vexa que possui uma superficie interna (14) tratada para que venha a ser
reflexiva, sendo que o elemento superior (13) & revestido com um ou mais
primeiros elementos fotovoltaicos,

- uma base (6), fornecida com uma placa reflexiva (2) que reves-
te um elemento termicamente isolante (16), dotado de uma porg¢do céncava
em correspondéncia a por¢do convexa do elemento superior (13),
sendo que a dita porgao convexa do elemento superior (13) e a dita porcao
cébncava da placa (2) formam uma cavidade (18), em que um efeito estufa é
produzido quando a telha é exposta a radiagao solar, um tubo principal ab-
sorvente de radiagao (15) & posicionado no interior da cavidade (18) em cor-
respondéncia ao centro da porgdo convexa do elemento superior (13), a ba-
se (6) & fornecida com esteios de posicionamento inferior (10), estando apto
para ser suportado pelos esteios (10) acima de uma estrutura (17) e para
formar uma camara de ar e de ventilagao (5).

2. Telha de revestimento, de acordo com a reivindicacéao 1, ca-
racterizada pelo fato de que um ou mais tubos inferiores absorventes de ra-
diagao (4) sao posicionados em contato com a placa (2), sendo que os ditos
tubos inferiores (4) sao preferivelmente fornecidos com juntas de extremida-
de macho/fémea (19, 20, 23) e gaxetas de vedacao.

3. Telha de revestimento, de acordo com a reivindicagao 2, ca-
racterizada pelo fato de que os ditos tubos inferiores (4) sao produzidos por
meio da placa reflexiva (2) e de uma segunda placa inferior, as quais defi-
nem canais que atuam como os ditos tubos inferiores, através dos quais os
ditos tubos inferiores (4) sdo incorporados em uma dita placa de dupla ca-
mada.

4. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o elemento superior (13) é

fornecido com uma lente bifocal ou uma lente de Fresnel (1) para concentrar
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a radiag&o solar no interior da cavidade (18).

5. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a placa (2) compreende
uma porcao plana em que um ou mais segundos elementos fotovoltaicos
sao posicionados em um alojamento correspondente, em que uma porg¢ao
correspondente do elemento superior (13) é produzido em policarbonato
plastico ou plastico ou vidro transparente.

6. Telha de revestimento, de acordo com qualguer uma das rei-
vindicagbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que o tubo principal (15) é for-
necido com juntas de extremidade macho/fémea (19, 20, 23) e gaxetas de
vedacgao.

7. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacoes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que o elemento superior (13) &
fornecido internamente com fios metalicos.

8. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacbes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que o elemento superior (13) é
produzido em material metalico, em que a superficie interna (14) é preferi-
velmente galvanizada, e/ou plastica, e/ou um polimero de carbono, e/ou um
material vitreo, em que a superficie interna (14) é preferivelmente revestida
com tinta reflexiva, de modo que o elemento superior (13) é transparente no
lado externo e opaco na superficie interna (14).

9. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que os ditos um ou mais primei-
ros elementos fotovoltaicos compreendem filmes de silicio e/ou eletrodos
condutores com tinta organica de estrutura nano/micro e/ou filmes suspen-
sos de silicio amorfo, preferivelmente porosos em funcdo do ataque eletroli-
tico.

10. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que o elemento termicamen-
te isolante (16) é introduzido ou integralizado a base (6), o elemento termi-
camente isolante (18) & preferivelmente espumado, mais preferivelmente

produzido em poliestireno ou poliuretano rigido termoendurecido.
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11. Telha de revestimento, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 10, caracterizada pelo fato de que o elemento superior
(13) e a base (6) sao conectados entre si por meio de juntas metalicas ou
plasticas, em que as ditas juntas preferivelmente compreendem conectores
de rosca lateral ou pinos de fixagao (8) do elemento superior (13) passiveis
de introdugéo nas correspondentes guias laterais (9) da base (6).

12. Sistema para revestimento de estruturas de parede e telha-
dos (17) de edificios e que produz energia fotovoltaica e térmica, compreen-
dendo uma primeira pluralidade de telhas de revestimento, caracterizado
pelo fato de que as telhas de revestimento sao telhas de acordo com qual-
quer uma das reivindicagbes 1 a 12, em que as telhas adjacentes corres-
pondentes sdao conectadas umas a outras e a um trocador de calor ou as
bobinas de aquecimento do aquecedor isolante para produzir agua quente
e/ou vapor, em que os elementos fotovoltaicos das telhas sado conectados
uns aos outros e a um acumulador ou sistema de distribuicao elétrica, em
que as telhas s&o suportadas pelos respectivos esteios de posicionamento
inferiores (10) acima de uma estrutura (17), formando uma camara de venti-
lacao e de ar (5).

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado
pelo fato de que um fluido dotado de elevado valor calorifico escoa para a
pluralidade de telhas de revestimento, em que o dito fluido & preferivelmente
uma mistura de nitrogénio e fésforo liquido.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagao 12 ou 13, caracteri-
zado pelo fato de que compreende ainda uma ou mais segundas telhas de
revestimento compreendendo um elemento superior (13), dotado de uma
porcdo convexa, uma base (6), fornecida com um elemento termicamente
isolante (16), preferivelmente espumado, mais preferivelmente produzido em
poliestireno ou poliuretano rigido termoendurecido, em que o elemento supe-
rior (13) € acoplado a base para repousar sobre o elemento termicamente
isolante (16), o elemento superior (13) é preferivelmente revestido com um
ou mais elementos fotovoltaicos conectados aos elementos fotovoltaicos da

primeira pluralidade de telha de revestimento.



15. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 12
a 14, caracterizado pelo fato de que ao menos um subconjunto das telhas de

revestimento compreendidas pelo sistema se sobrepde ao outro.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "TELHA PARA TELHADO SOLAR COM PRODU-
CAO FOTOVOLTAICA E SOLAR DE AGUA QUENTE E ENERGIA ELE-
TRICA".

A presente invengao refere-se a um sistema composto de uma
telha especial, adequada para revestir todo o telhado, termicamente isolante,
ventilado e sem impacto ambiental, produzindo energia solar e fotovoltaica,
adequada para a produgdo de agua quente e/ou energia elétrica. As duas
fungdes, térmica e fotovoltaica sdo designadas para que sejam operadas em
sinergia, obtendo o melhor resultado, ou independentemente. Por exemplo,
o sistema fotovoltaico pode auxiliar o sistema térmico, caso as superficies
revestidas sejam diminutas para as necessidades de aquecimento do edifi-
cio, ou em climas nao ideais, enviando parte da energia elétrica aos filamen-
tos aquecedores de agua elétricos posicionados no aquecedor, para com-
plementar a produgdo de agua quente durante as estagdes de baixa irradia-
¢ao. O telhado obtido desta forma é 6timo em qualquer clima; em areas su-
jeitas a neve, a neve ira derreter sobre as telhas que, de qualquer forma,
desenvolverdo calor; nas areas quentes durante o verao, serao obtidas tem-
peraturas bastante elevadas, sendo assim possivel transformar, com os tro-
cadores de calor, o calor produzido no frio, obtendo o condicionamento do ar
ou da agua fria abaixo do chdo. Também sera possivel obter agua aquecida

para as piscinas a partir do excesso de agua quente, no verao e no inverno.
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