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FOTOBIORREATOR DE TELHAS PARA CULTIVO DE MICRO-ORGANISMOS
FOTOSSINTETICOS

Campo dainvencéo

[001] O presente modelo de utilidade refere-se a um fotobiorreator modular para cultivo
de micro-organismos fotossintéticos no formato de uma telha para cobertura residencial,
comercial e/ou industrial que proporciona o aproveitamento destes espagos para
producdo de biomassa, biocompostos e fixacdo de dioxido de carbono. O modelo de
utilidade proposto contempla ainda a capacidade de producéo de energia renovavel por

meio de uma placa fotovoltaica.
Fundamentos da invencgéo

[002] Os fotobiorreatores sao equipamentos utilizados para a producdo de micro-
organismos fotossintéticos, convertendo energia solar e didxido de carbono (CO2) em

biocompostos aplicados em todos os setores industriais.

[003] Os fotobiorreatores sdo camaras de cultivo construidas com materiais
transparentes ou translicidos que permitem a passagem de luz natural ou artificial; sdo
rigidos ou flexiveis, abertos ou fechados. Estes aparatos ainda possuem sistemas de
agitacao e de transferéncia de massa e calor, com a finalidade de melhorar o acesso dos
micro-organismos aos nutrientes necesséarios e reduzir o estresse causado pelas

condi¢cbes impostas.

[004] Esses equipamentos podem ser encontrados nas mais variadas geometrias e
configuragdes, sendo classificados como tubulares, planos, tanques ou hibridos. Embora
possam ser encontrados em configuragdes peculiares como os “por gotejamento”, bag’s
e os esféricos, ilustrados nos documentos KR 101856678 B1, BR 112012002121 A2 e
WO 2019/032725 Al, respectivamente. A geometria do aparato € definida pela

iluminacéo, hidrodinamica, capacidade volumétrica e transferéncia de massa.
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[005] Os fotobiorreatores planos ou de placas sdo equipamentos que apresentam
maiores areas de exposi¢do para pequenos volumes, o que possibilita cultivar micro-
organismos com alta densidade celular, e assim maximizar a produgdo por area, como

pode ser observado no documento chinés CN208632522U.

[006] Nas coberturas das constru¢des urbanas ha grandes areas ociosas que poderiam
ter melhor aproveitamento e € nas cidades que grandes quantidades de diéxido de
carbono séo produzidas, principalmente pelo uso do combustivel fossil. Dessa forma, o
presente modelo de utilidade vem propor o aproveitamento destas areas subutilizadas
para producdo de micro-organismos fotossintéticos através da substituicdo das
coberturas tradicionais por um fotobiorreator de telhas. Além do aproveitamento do
espaco, o cultivo destes micro-organismos fixa o didoxido de carbono e resulta na
formacdo de bioprodutos, que podem ser convertidos em alimentos, farmacos, energias
verdes etc. Essas areas ociosas ainda apresentam capacidade de producao de energia

limpa pelo uso das placas solares que podem ser acopladas aos fotobiorreatores.

[007] Em relacdo a cobertura, o documento CA2755419A1 refere-se a um fotobiorreator
suspenso flexivel, transparente, removivel e de formato gético, caracteristicas que
definem coletivamente uma cobertura de telhado externa para uma estufa. Esse
documento diverge do presente modelo de utilidade por ser este um fotobiorreator de
cobertura que apresenta formato de telhas usuais na cobertura de residéncias,
comeércios e industrias, sendo constituidas de materiais rigidos. Outra discrepancia seria
em relacdo a estrutura em si, ndo necessariamente o0 modelo descrito no documento
CA2755419A1 necessita de uma estrutura de suporte, o fotobiorreator se mantém por si
s6. O presente modelo de utilidade necessita do suporte tradicional que constitui as

coberturas urbanas, sendo elas horizontais ou verticais.

[008] Pode-se encontrar ainda no estado da técnica os documentos EP2359682A1 e
EP2533627B1 que definem a tecnologia neles contida como uma fachada que
compreende um fotobiorreator de placas. Os equipamentos estdo alocados sobre a
superficie da construcédo através de um suporte, representando uma camada extra ao
desenho arquitetbnico da construcdo. Dessa forma, os documentos EP2359682A1 e
EP2533627B1 divergem do presente modelo de utilidade devido a distinta finalidade de

cobertura. O presente modelo de utilidade é um fotobiorreator modular no formato de
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uma cobertura tradicional, ndo se referindo a uma camada extra ao desenho

arquitetbnico, mas sim, parte fundamental da estrutura da construgéo.

[009] No entanto, o uso de um fotobiorreator como cobertura estruturada de modo
modular ja €& apresentado no documento US20140199759A1 que descreve como
reinvindicacao: “parede ou telhados consistindo na pluralidade de painéis intertravados”,
porém o modelo de utilidade delimita as placas como INDEPENDENTES, ou seja, cada
telna consiste em um fotobiorreator. Quando comparado o modelo do referido
documento com o presente modelo de utilidade, o que diverge € que, neste, toda a
cobertura € um fotobiorreator DEPENDENTE ENTRE AS UNIDADES MODULARES.
Também foram propostas modificagbes estruturais no fotobiorreator, como design e

funcionalidade construtivas.

[0010]No que se refere ao aparato fotovoltaico de telhas, o documento BR
102019001956-5 A2 ilustra uma alternativa, compreendendo a estrutura de materiais

utilizados para a elaboragdo do sistema fotovoltaico, constituindo em si a prépria telha.

[0011]Os documentos do estado da técnica identificados como mais préximos ao
presente modelo de utilidade foram W001/36881, DE8212100 e BR102012027389-6.
Nos trés documentos de patente sdo apresentadas telhas de encaixe lateral, no entanto
hé diferencgas de funcionalidade. Nos documentos W0O01/36881 e DE8212100, as telhas
séo dotadas de compartimento interno e pontos de entrada e saida, porém no primeiro
documento ndo ha referéncia a continuidade no compartimento interno e no segundo
documento o compartimento ndo é fechado em um Unico corpo, contendo uma base e
uma tampa. J& os documentos DE8212100 e BR102012027389-6, mesmo que
apresentem aparatos fotovoltaicos, esses ndo apresentam camara interna de cultivo

como reivindicando no presente documento.
Descricdo da abordagem do problema técnico

[0012] O modelo de utilidade consiste em um fotobiorreator modular no formato de telha
com camara interna de cultivo de micro-organismos fotossintéticos. Os fotobiorreatores
podem ser interconectados em série e/ou paralelo, instalados como cobertura para

residéncias, comércio e/ou industrias, podendo conter um aparato fotovoltaico.
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Breve descricdo dos desenhos
[0013] A Figura 1 apresenta o desenho isométrico do fotobiorreator.
[0014] A Figura 2 ilustra o corte parcial do desenho isométrico do fotobiorreator.

[0015] A Figura 3 apresenta os fotobiorreatores de telhas conectados na disposicéo para

cobertura.
Descrigdo detalhada da invencgéo

[0016] As Figuras 1 e 2 ilustram um fotobiorreator de telha (1) para cobertura residencial,
comercial e/ou industrial modificada para producédo de micro-organismos fotossintéticos,
sendo cada unidade disposta de modo dependente e interconectado, estando as
unidades posicionadas como telhado com angulacéao que varia de 2 a 80% de inclinacéo,
constituindo um sistema fechado. Cada unidade do fotobiorreator apresenta um encaixe
ou conexao de entrada (2), um encaixe ou conexao de saida (5), 0s quais interconectam
de modo dependente o sistema; o compartimento para aparato fotovoltaico (3); e a

camara interna de cultivo (4).

[0017] O fotobiorreator de telhas (1) pode ser construido com plasticos de engenharia
gue apresentem as seguintes caracteristicas: a) ser transparente ou translucido, b) ser
resistente a luz ultravioleta, c) apresentar boa resisténcia mecanica, d) suportar
temperaturas entre -40 e 100°C e e) suportar agentes quimicos sanitizantes e/ou
oxidantes. Como exemplos podem ser destacados o vidro, fibra de vidro, policarbonato
(PC), policloreto de vinila (PVC), polimetiimetacrilato (PMMA), polipropileno (PP) e

polietileno tereftalato modificado com glicol (PETG).

[0018] Os sistemas de entrada (2) na parte superior e saida (5) na parte inferior séo
encaixes que possibilitam o escoamento de um fotobiorreator para outro, além de
auxiliarem os sistemas de fixacdo das telhas para a composicdo da cobertura. S&o
projetados para suportarem dilatagdo, sendo necessério para as conexdes um sistema

de vedacéo de borracha ou silicone.

[0019] A camara interna de cultivo do fotobiorreator (4) acompanha a geometria da telha,

sendo preferencialmente localizada na regido mais plana da geometria. As arestas
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internas devem ser arredondadas para evitar acimulo de biomassa ou regides de
estagnacédo térmica ou de massa. A camara interna de cultivo (4), que varia de 10 a 90%
do volume da pecga, se apresenta com geometria circular e/ou eliptica e/ou retangular

e/ou quadratica, triangular e/ou acompanhando a geometria da peca de modo casca.

[0020] A Figura 3 ilustra a montagem do fotobiorreator de telha para a composicao do
telhnado. Os encaixes laterais (6) auxiliam no processo de fixagdo da telha entre as
unidades como cobertura ecoldgica. O posicionamento do aparato fotovoltaico (3) é
realizado na superficie da placa, acima das regides de encaixe (6) para o melhor
aproveitamento da area da placa nas regibes ndo indicadas para comportarem as

camaras internas de cultivo (4).
Exemplos de concretizagdes da invencao

[0021] O fotobiorreator de telhas pode apresentar largura na faixa de 10 a 1000 mm,
comprimento na faixa de 10 a 1000 mm e altura na faixa de 10 a 500 mm. A camara
interna de cultivo pode ocupar de 10 a 90% do volume do fotobiorreator de telha. As
entradas e saidas podem ser retangulares ou cilindricas para encaixe rapido, macho-
fémea ou por tubulagdes, sendo conectadas em série ou paralelo. A constru¢cdo pode
ser realizada por moldes em duas partes e posteriormente soldadas e/ou coladas e/ou

parafusadas e/ou rebitadas, ou por peca unida através de sopro.

[0022] Os fotobiorreatores podem ser alocados em coberturas residenciais, comerciais
ou industriais que apresentem inclinacdo entre 2 e 45%, cada fotobiorreator
apresentando sistema de fixacao por encaixe nas estruturas de suporte. Para inclinacées
acima de 45% se faz necessario uso de supercolas a base de poliuretano ou perfuracdes
para a passagem de pregos e/ou parafusos e/ou rebites para fixagdo extra. A inclinacao
méaxima é de até 80%. No caso de inclinagdes acima de 45%, as perfuragdes devem ser
realizadas nas regibes macicas da peca para evitar donos estruturais e/ou perda de

resisténcia mecanica do fotobiorreator de telhas.
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REIVINDICACAO

1. FOTOBIORREATOR DE TELHAS PARA CULTIVO DE MICRO-ORGANISMOS
FOTOSSINTETICOS constituido por telha (1) dotada de conexées de entrada (2) e saida
(5) de encaixe, e regides laterais de encaixe (6) caracterizado por ser dotado de camara
interna de cultivo (4) que varia de 10 a 90% do volume da pega, e de aparato fotovoltaico
(3) suportado nas regiées onde a camara interna de cultivo (4) ndo esta compreendida,
preferencialmente nas regifes de encaixe laterais, sendo a referida telha transparente
ou translicida construida com vidro e/ou fibra de vidro e/ou policarbonato (PC) e/ou
policloreto de vinila (PVC) e/ou polimetilmetacrilato (PMMA) e/ou polipropileno (PP) e/ou
polietileno tereftalato modificado com glicol (PETG).
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Figura 3
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