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Para ser o melhor são precisos os números certos.
Tais números fazem do nosso grupo um dos atuais líderes mundiais na 
produção de calor, climatização e componentes de distribuição de água 
sanitária e sistemas para os sectores residencial, industrial e comercial. 
Uma realidade constante em expansão, como os nossos objetivos.



Sistemas Radiantes. 
Inovação técnica 
para o clima ideal.



Pavimento e parede radiante, teto falso para 
uso residencial e comercial, termorregulação e 
tratamento do ar.

Componentes para a otimização do consumo 
de energia e medição, distribuição de fluidos 
quentes e frios.

Componentes para a distribuição de água sanitária 
e dispositivos de sistema.

Produtos de distribuição e sistemas seguros para a 
transferência de gás.

Componentes para sistemas de produção de 
energia a partir de fontes renováveis.

Componentes especializados de proteção contra 
incêndios para o setor profissional.
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Os mais elevados níveis de conforto e qualidade do ar com excelente performance 
na poupança de energia. Os tetos radiantes são uma escolha vencedora.
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Sistemas de teto radiante 
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Os sistemas de teto radiante representam uma moderna e 
eficiente solução para aquecimento, arrefecimento e decoração 
de ambientes onde as pessoas normalmente permanecem a maior 
parte do seu tempo: casas, escritórios, escolas, salas de estar, 
hotéis, hospitais, museus, representam os principais âmbitos da 
aplicação.

A partir de uma instalação simples, os tetos radiantes são 
sistemas hidráulicos que equilibram as cargas sensíveis de 
espaços climatizados que combinados com sistemas auxiliares, 
garantem as condições de ventilação mais adequadas e mantêm 
controlados os níveis de humidade.

O fenómeno físico que caracteriza a troca térmica entre tetos 
radiantes e o ambiente climatizado é conhecido como irradiação.

IRRADIAÇÃO, 

O ESTRANHO INVISÍVEL

Apesar dos sistemas de teto radiante terem experienciado um 
crescimento contínuo nos últimos vinte anos, oferecendo a muitas 
pessoas a oportunidade de experimentar em primeira-mão a con-
fortável sensação “radiante”, o preconceito geral de que “o calor 
não pode vir de cima, pois o ar quente tende a subir” é ainda geral 
e os instaladores muitas vezes têm de encontrar uma maneira de 
superar – mas apenas com aqueles que não estão ativos neste 
setor – esta incredulidade.

Os tetos radiantes, com a sua simplicidade natural, não são senão 
uma das muitas tentativas bem-sucedidas do homem de traduzir 
um fenómeno espontâneo da natureza em tecnologia.

Assim como os aviões foram inventados observando o voo de um 
pássaro, também nós podemos encontrar uma correspondência 
entre o mecanismo baseado em que o sol aquece a Terra e os sis-
temas de teto radiante.

A palavra-chave: irradiação.

A maneira mais simples - e, claro, não a única - é quem nunca tentou 
com uma temperatura de 9-10°C estar só com uma camisola sob o sol 
num dia claro de inverno sentindo-se confortável?

E quem nunca notou que camisolas de cores diferentes são mais ou 
menos quentes?

 

Isso é o que chamamos irradiação; Não podemos tocar o sol, e o ar só 
nos pode fazer sentir frio, mas a percentagem de calor de irradiação 
é maior do que aquele que o ar frio toma de nós: e a sensação geral 
é agradável.

Explorando o campo de visão infravermelho, pode-se ter uma ideia 
clara do que acontece na vida real quando um teto radiante é usado 
para aquecer.

A figura 1.1 refere-se a uma sala aquecida por um teto radiante com 
placas de gesso.

INTRODUÇÃO
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fig. 1.1 Visão térmica de um teto radiante em aquecimento

A água a 35 °C flui através da serpentina dentro do painel. As áreas 
pretas e azuis mostram as temperaturas mais baixas, as vermelhas e 
amarelas as mais altas.

A imagem à direita é a mais significativa. Esta mostra o elemento mais 
essencial: o pavimento abaixo do painel radiante do teto recebe calor 
de forma ótima e, por sua vez, aquece mais do que os outros objetos 
- paredes e móveis - dentro da sala; A parede da direita também é 
afetada por esta troca térmica e aumenta a sua temperatura.

O efeito da irradiação é alterar a temperatura das superfícies que 
delimitam os ambientes: isso acontece independentemente da 
posição recíproca das próprias superfícies: quanto mais estas estão 
direcionadas entre si, mais intensa é a troca, obviamente nas mesmas 
condições (temperatura da superfície do teto, materiais, emissividade, 
grau de escuridão do material etc.).

VANTAGENS DOS TETOS RADIANTES

Os sistemas de teto radiante representam uma solução eficiente 
para aquecimento e arrefecimento. Estes também conferem um alto 
nível de conforto e garantem a realização dos melhores objetivos de 
poupança de energia. Em comparação com os sistemas tradicionais 
de ar condicionado, os tetos radiantes desempenham um papel 
vencedor pelas suas múltiplas peculiaridades:

    �Poupança de energia		

    Qualidade do ar

    �Disponibilidade de espaço

    �Redução de ruído

    �Custos de manutenção reduzidos

    �Reatividade

    �Conforto

    Modularidade e flexibilidade

   Instalação rápida

   Pré-montado em casa

   Inspeção
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Poupança de energia

A utilização de tetos radiantes para reduzir as cargas sensíveis permite 
reduzir ao mínimo as necessidades de ar de ventilação, com base no 
alinhamento estimado e no uso do espaço.

A elevada capacidade térmica da água comparada ao ar torna a 
transferência da mesma quantidade de calor mais eficiente com um teto 
radiante em comparação com sistemas de ar: isto leva-nos à importante 
poupança de energia diminuindo os custos da energia elétrica, 
geralmente consumida por ventiladores tradicionais.

A temperatura da água exigida pelos tetos radiantes representa outro 
valor acrescentado. A potência específica que o teto radiante troca com 
a divisão é a soma de um componente de troca convectiva, pesando 
aproximadamente 25% do total, e um componente de intercâmbio de 
irradiação, igual a um total de aproximadamente 75%.

 

O intercâmbio convectivo qc entre o teto radiante e o ar da divisão é 
expressada como: 

qc = α . (ar da divisãoT - superfície do painelT) [W/m2]

O intercâmbio de irradiação q1 entre o teto e todas as superfícies da 
divisão podem ser expressadas como:

q1 = 5.67 . 10-8 . ε . F . (superfícieT
4 - superfície do painelT

4) [W/m2]

Onde:

α = Coeficiente de convecção. [W/m2 K]

ε = Emissividade das superfícies em jogo, valor adimensional.

F= �Fator de vista entre o teto radiante e a superfície genérica, valor adimensional.

ar da divisãoT = Temperatura do ar da divisão, em K.

superfícieT = �Quarta potência da temperatura superficial genérica, em K

superfície do painelT = �Quarta potência da temperatura da superfície do painel 
radiante, em K

As fórmulas mostram claramente como a temperatura da superfície do 
painel radiante, estreitamente ligada à temperatura da água de distri-
buição, aumenta durante o intercâmbio de irradiação devido ao aumen-
to para a quarta potência. Esta é a razão pela qual tetos radiantes tra-
balham tipicamente com água a 15 ° C aquando da refrigeração e 35 ° C 
aquando do aquecimento. Pelo contrário, os sistemas de ar tradicionais 



Sistemas de tecto radiante

- onde o intercâmbio térmico ocorre apenas por convecção - exigem água a 6-7 
° C aquando da refrigeração e 50-60 ° C aquando do aquecimento. É claro como 
os sistemas radiantes fornecem para a exploração plena e o melhor desempe-
nho, de modernos sistemas de aquecimento e arrefecimento.

Finalmente, uma observação mais profunda do que acontece dentro da divisão.

Além da relação de humidade, a temperatura operativa To, expressa como To 
= (Ts + Ta) / 2 é o que determina a sensação de bem-estar; Noutras palavras, a 
temperatura operativa é a média aritmética entre a temperatura média de todas 
as superfícies - Ts - que delimitam o ambiente e a temperatura do ar - Ta.

Ao considerar o regime de arrefecimento, podemos esperar que a temperatura 
operativa de 25 ° C seja obtida com um sistema tradicional que define a tempe-
ratura do ar a 23 ° C e as superfícies (piso, teto, paredes) a 27 ° C; Por outro lado, 
um teto radiante permitiria atingir a mesma temperatura de funcionamento de 
25 ° C com ar ambiente a 27 ° C e com uma temperatura média de superfície de 
23 ° C. É claro como o calor do ar exterior, que podemos supor estar a 35 ° C, em 
direção ao ambiente é maior quando o ar ambiente está a 23 ° C.

A mesma consideração também é válida para o regime de inverno.

Mais uma vez, os tetos radiantes representam a solução perfeita para dar um 
passo decisivo em direção a grandes poupanças de energia no edifício.

Qualidade do ar

Os tetos radiantes podem ser explorados numa vasta gama de aplicações 
práticas, especialmente quando as cargas sensíveis são preponderantes ou em 
ambientes onde são exigidos níveis elevados de qualidade do ar interior: não é 
por acaso que têm sido amplamente utilizados nos hospitais nos últimos quinze 
anos.

Estes garantem as melhores condições de qualidade do ar nas divisões, pois são 
complementados por sistemas de ventilação para renovação do ar e controlo da 
humidade.

No inverno, o teto falso atinge temperaturas superficiais de 28-30 ° C, enquanto a 
temperatura do ar, como explicado em cima para a temperatura de funcionamento, 
permanece em cerca de 18-19 ° C, proporcionando imediatamente ar menos seco.

No Verão, já não são necessárias máquinas de desumidificação distribuídas 
em múltiplos pontos do edifício, eliminando completamente as questões 
ligadas à manutenção: as serpentinas húmidas e os recipientes de recolha de 
condensados são de facto o local ideal para a proliferação de bactérias e fungos. 
Em contrapartida, um único sistema centralizado de intercâmbio de ar e controlo 
de humidade prevê a desumidificação indireta e o ar seco é assim distribuído 
através das condutas, evitando a proliferação de organismos patogénicos ou 
alergénicos com a sua baixa taxa de humidade.

Disponibilidade de espaço

Os maus hábitos provam a nossa inclinação natural para deixar crescer raízes 
profundas e definir como “normal” e “esperado” o que não é realmente assim.

Do ponto de vista do construtor e do ocupante, o elevado valor económico dos 
volumes é evidente. No entanto, não é fácil entender que os sistemas de ar 
condicionado tradicionais - apenas ar ou com ventiloconvectores - subtraem o 
volume dos ocupantes.
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A imagem abaixo tem em consideração o mesmo ambiente, idealmente 
climatizado com um sistema só de ar (1.2 - à esquerda) e com um teto 
radiante + um sistema de ar primário combinado (1.2 - direita).

Fica claro como os sistemas só de ar requerem espaços verticais 
maiores em comparação aos tetos radiantes combinados com ar 
primário; em edifícios de vários andares, típicos do setor comercial, 
tal redução de “volumes técnicos” pode rapidamente atingir a altura 
equivalente de um piso.

Para tornar este conceito mais fácil, basta pensar num edifício de 
10 andares onde cada piso requer 50 cm para o sistema só de ar, 
enquanto um teto radiante precisaria apenas de 20 cm: 30 cm são 
recuperados por cada piso o que soma 3 metros em 10 Pisos.

Da mesma forma, a imagem abaixo mostra o mesmo ambiente 
climatizado com um ventiloconvector + um sistema de ar primário 
combinado (1.3 - esquerda) e com um teto radiante + sistema de ar 
primário combinado (fig 1.3 - direita).

Recuperação horizontal do espaço

Recuperação vertical do espaço

Sistema de ar condicionado completo Ar primário + sistema de climatização por teto radiante 

Fig. 1.3 Recuperação de espaço na área 
ocupada

Sistema de ar condicionado completo Ar primário + sistema de climatização por teto radiante 

fig. 1.2 Vertical space recovery
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Esta segunda consideração pode ser facilmente estendida também 
aos edifícios residenciais, onde os radiadores e os ventiloconvectores 
são ainda generalizados.

A imagem mostra claramente como a instalação de uma unidade 
terminal subtrai volume: com as suas dimensões globais, as 
distâncias necessárias para garantir o funcionamento correto e para 
permitir que os ocupantes mantenham uma distância adequada para 
evitar desconforto.

Os tetos radiantes não subtraem o espaço das áreas ocupadas nem 
das paredes.

No final, considerando que os exemplos dados acima geralmente 
preveem tetos falsos tradicionais, é fácil perceber que os tetos 
radiantes não afetam de modo algum a disponibilidade de espaço.

Redução de ruído

É evidente que, em condições equivalentes, um ambiente é menos 
confortável quanto maior o nível de ruído percetível. Quem nunca 
passou uma noite num hotel e teve de chamar a receção à meia-
noite para pedir-lhes que desligassem o demasiado barulhento e 
pouco saudável ventiloconvector?

A drástica redução do fluxo de ar a ser gerido com tetos radiantes e 
a localização remotada máquina de renovação (UTA), em oposição 
ao espaço exigido pelos sistemas de ventilação, proporciona 
uma grande redução do ruído típico dos sistemas apenas a ar, 
oferecendo a todos a oportunidade de desfrutar de uma experiência 
tranquila e uma vida relaxante.

Custos de manutenção reduzidos

Os tetos radiantes permitem reduzir consideravelmente os custos 
ligados à manutenção tradicional - sem peças mecânicas em 
movimento, sem unidade terminal, sem filtros ou motores a 
substituir - e asseguram uma vida útil mais longa em comparação 
com o esperado para sistemas tradicionais.

Reatividade

Os tetos radiantes são caracterizados por “transístores térmicos” de 
curto prazo.

Ao considerar painéis de metal, a sua inércia térmica é praticamente 
a mesma da água que flui dentro destes; com painéis de gesso car-
tonado a duração da transição é imposta pela inércia da placa de 
gesso cartonado.

Usando uma câmara termográfica podemos ver a evolução da transi-
ção térmica. As imagens abaixo mostram claramente as fases de ati-
vação de um teto radiante de metal e um em cartão gesso. Natural-
mente, as transições de desativação apresentam a mesma dinâmica. 
Ambos os casos mostram claramente o elevado nível de reatividade 
do sistema.

fig. 1.4 Visão térmica camera
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Fig. 1.5

Transição de um teto radiante de metal

Teto radiante de metal:  

Teto radiante em cartão gesso: 

Conforto

Os sistemas de teto radiante representam a melhor solução de clima-
tização para alcançar os mais elevados níveis de conforto.

O importante conceito de conforto tem sido amplamente investigado 
através de pesquisas no final do século passado; no entanto, na vida 
quotidiana, prestamos pouca atenção aos seus grandes resultados 
científicos e geralmente leva anos até que as “notícias analíticas” se 
tornem parte integrante de uma prática mais consolidada.

Se imaginarmos um ambiente climatizado em termos de conforto, ge-
ralmente concentramo-nos em quente, frio e humidade. Pode recor-

Fig. 1.6

Transição de um teto radiante em cartão gesso

Após 1 min. de ativação

Após 15 min. de ativação

Após 30 min. de ativação

Após 5 min. de ativação

Após 20 min. de ativação

Após 10 min. de ativação

Após 25 min. de ativação

Desligado

Após 5 min. de ativação

Após 11 min. de ativação

Após 2 min. de ativação

Após 7 min. de ativação

Após 13 min. de ativação

Após 3 min. de ativação

Após 9 min. de ativação

Após 15 min. de ativação
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dar-se - por exemplo - de um jantar desconfortável num restaurante 
enquanto está sentado perto de um difusor de ar que insufla ar frio.

Estas são observações válidas e corretas, mas o conceito de conforto 
é muito mais extenso - como poderíamos adivinhar lendo o parágrafo 
dedicado à redução de ruído.

Hoje podemos contar com ferramentas e métodos objetivos para 
quantificar e não apenas descrever em termos de qualidade, o nível 
de conforto de um ambiente

As normas de referência são:

    EN ISO 7730: Determinação analítica e interpretação do confor-
to térmico com cálculo do PMV e PPD.

   EN 15251: Critérios para o Ambiente Interior, incluindo a terma-
lidade,  a qualidade do ar interior, a luz e o ruído.

    �EN 13779: Ventilação para edifícios não residenciais. Requi-
sitos de extração para sistemas de ventilação e climatização 
das divisões.

Para efeitos de conforto como um sentimento térmico estrito, sem 
considerar fatores como sensações de cheiro, luzes e ruído, aplica-se 
a regra EN ISO 7730, que apareceu pela primeira vez em 1994 e pos-
teriormente integrada1.

Em resumo, o nível de conforto térmico é expresso pela Percentagem 
Prevista de Insatisfação – PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied).

A fim de entender melhor esta variável, pode-se imaginar pedir a uma 
amostra de indivíduos em pé numa sala o quão confortável eles se 
sentem: alguns irão sentir-se quentes, alguns irão sentir-se muito 
quentes, outros com um pouco de frio... vamos dizer que temos con-
ferida a ideia.

Esta avaliação é dada em termos de qualidade pelo Voto Médio Pre-
visto – PMV (Predicted Mean Vote), uma variável considerando os 
parâmetros incluídos num intervalo que vai com um zero central, de 
-3 (extremamente frio) a +3 (extremamente quente) que expressa o 
nível do bem-estar térmico percebido pela amostra de indivíduos.

O índice global PPD de conforto térmico é expresso com base no 
PMV2, que por sua vez é determinado através de um conjunto de 
equações paramétricas onde estão envolvidas as dimensões físicas 
que caracterizam o conforto - atividade metabólica, temperatura 
do ar do bulbo húmido e seco, humidade relativa, velocidade do ar, 
temperatura média da superfície, temperatura de operativa.

Fig. 1.7
Escala de Voto Médio Previsto

NOTAS
1 Determinação analítica e interpretação do bem-estar térmico 
através do cálculo dos índices PMV e PPD e dos critérios de bem-e-
star térmico local.
2 PPD = 100 - 95. Exp (-0.03353. PMV4 -0.2179 PMV2)

0 - Neutro

muito frio quente levefrio leve muito quentefrio quente

1-1 2-2 3-3

PMV
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NOTAS
3 Para uma definição detalhada do acima referido veja a UNI EN 
ISSO 7730: 2006

Categoria
CONFORTO GLOBAL DESCONFORTO GLOBAL

 PPD % PMV DR % Temperatua vertical 
do gradiente [°C]

Piso quente ou frio 
[°C]

Assimetria Radiante  
[°C]

A <6 -0.2 < PMV < 0.2 <10 <3 <10 <5

B <10 -0.5 < PMV < 0.5 <20 <5 <10 <5

C <15 -0.7 < PMV < 0.7 <30 <10 <15 <10

Além deste índice principal, a norma leva em consideração os fa-
tores3 responsáveis pelo desconforto local:  

    �Correntes de ar (DR% - taxa de corrente de ar)
    �Gradiente vertical de temperatura
    �Assimetria radiante
    �Temperatura do pavimento 

E classifica três categorias de conforto térmico A, B e C.

A tabela a seguir resume a avaliação do conforto de acordo com 
a norma UNI EN ISO 7730: 2006.

A categoria B, que exige um índice de PPD inferior a 10%, inclui a maior 
parte das aplicações residenciais e comerciais adequadas para te-
tos radiantes: deve também representar o objetivo de conforto para 
novas construções e intervenções de requalificação do património 
construtivo existente.

Em relação ao gradiente vertical de temperatura e tendo em mente 
as imagens térmicas mostrando o fenómeno de radiação, o seguinte 
diagrama seria uma representação típica:

TENDÊNCIA IDEAL

TETO RADIANTE

VENTILOCONVECTOR

RADIADOR

fig. 1.8 Distribuição da temperatura vertical para sistemas típicos de aquecimento
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A imagem mostra claramente como um teto radiante está livre de 
qualquer estratificação de ar durante o aquecimento. A diferença de 
temperatura entre o nível do pavimento e do nível do teto é extrema-
mente contida e é muito inferior à obtida com os sistemas de aqueci-
mento tradicionais.

Este efeito torna-se um coeficiente essencial para reduzir os movi-
mentos de ar - que por sua vez reduzem ainda mais a dispersão de 
calor para as paredes e aumentam consideravelmente os níveis de 
conforto: a grande semelhança entre a tendência ideal da tempera-
tura ambiente e o perfil vertical da temperatura dos tetos radiantes 
é clara. Este é um resultado que as ideias preconcebidas não teriam 
tomado em consideração.

Como uma prova adicional do conforto esperado dos tetos radiantes, 
abaixo estão os resultados específicos de testes experimentais reali-
zados pela Giacomini S.p.A

Medidas de conforto: a sala de reuniões

O primeiro ambiente é um campo de teste resistente para sistemas de 
teto radiante: uma sala de reuniões onde as cargas latentes podem 
causar a distribuição de ar que flui para cima em variáveis de até 4-5 
vol / h, muito maior do que o típico 2 vol / h geralmente necessário 
para escritórios normais - este é um começo ascendente que conside-
ra um alvo de PPD abaixo de 10% e sem correntes de ar.

A sala foi utilizada normalmente durante o teste que foi prolongado 
automaticamente ao longo de um período de tempo significativo para 
a avaliação dos níveis de conforto.

O teste foi realizado num dia de julho, quando a temperatura externa 
variou entre 17 °C durante a noite e mais de 32 °C na parte da tarde.

Deve ser observado que o teto radiante permaneceu ativo das 8:30 
da manhã às 18:30, enquanto que durante as horas em que esteve 
inativo, só a ventilação com ar primário foi deixada em funcionamen-
to - novamente com uma temperatura de entrada do ar neutra em 
comparação com o set-point da temperatura ambiente.

fig. 1.9 A sala de reuniões utilizada para o teste do nível de conforto
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fig. 1.11 Tendência da velocidade do ar
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As medições produziram resultados muito interessantes como mostra-
do abaixo:

A tendência de PPD mostra claramente o nível de conforto obtido com 
os sistemas de teto radiante, bem como a diminuição progressiva da 
taxa de conforto a partir das 18:30, momento em que o sistema foi 
desligado.

De acordo com o PPD registado, há uma velocidade do ar reduzida no 
espaço ocupado pelos indivíduos: o gráfico está praticamente abaixo 
de 0,1 m/s, exceto pelos picos causados por indivíduos que se movem 
perto dos instrumentos extremamente sensíveis.

Este é um resultado extraordinário quando se considera o fluxo de ar 
introduzido no ambiente e - como comprovado pela imagem da sala - 
a ausência aparente de terminais de difusão de ar.

O uso de um painel de teto micro-perfurado como meio para introduzir 
ar permitiu melhorar a qualidade da instalação, pois melhorou a 
absorção de som e reduziu a velocidade do ar na área ocupada. Um 
valor tão baixo quanto 0,25 m/s teria sido um grande resultado com 
um sistema tradicional.

Teste de maquete: da teoria do conforto ao projeto final

O segundo exemplo é uma análise aprofundada realizada na sala de 
teste para identificar o painel radiante mais adequado em termos de 
conforto-alvo para um escritório com uma janela sujeita a radiação 
solar direta e caracterizado pela ventilação introduzida perto da 
própria janela.

É um exemplo de planeamento de instalação com limites de conforto.

fig. 1.12 Representação do escritório e as condições de teste do sistema de arrefecimento
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A realização de ambientes modelo e o recurso a simulações de testes experimentais são 
fundamentais para selecionar a solução mais adequada entre as opções disponíveis.

A imagem abaixo mostra a configuração do ambiente de teste. O objetivo de temperatura 
é ajustado a 24 °C.

EN ISO 7730 / Categoria A
ΔT< 2K/m

28.0

26.0

24.0        temperatura 
de projeto

22.0

20.0

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

0
500   480  460    440   420  400   380   360   340   320   300   280  260   240   220   200   180   160  140   120   100    80     60     40     20       0

x [cm]

z [cm]

24.5 24.4 24.4 24.3 24.3 24.4 24.6 24.7 24.9

24.1 23.9 23.8 23.7 23.6 23.5 23.4 23.1 22.7

24.2 24.1 24.1 24.2 24.2 24.2 24.1 24.3 24.5

24.2 24.2 24.2 24.2 24.2 24.3 24.4 24.6 24.8
Legenda
Plano
Quarto

y
x

z

Teste
Ponto

Quarto

Plano y = 1.50 m Temperatura do ar T [°C]

Zona ocupada EN 13779

ALCANCE DA TEMPERATURA: 23.4 ... 24.6 °C

Fig. 1.13 Distribuição de temperatura – Arrefecimento
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Fig. 1.14 Tendência da velocidade do ar
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Fig. 1.15 Taxa de corrente de ar - corrente de ar

Fig 1.16 PPD – Arrefecimento
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Fig. 1.17 Distribuição de temperatura – aquecimento
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Fig. 1.18 PPD – Aquecimento

Todas as medidas a seguir mostram as principais dimensões físicas 
em diferentes pontos da chamada “zona ocupada”. Como demons-
trado, os resultados são excelentes.

O aquecimento tem conduzido a resultados muito semelhantes. 
Abaixo temos as distribuições de temperatura do ar (set point 21 ° 
C) e do PPD, são as únicas mostradas.
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Se compararmos os resultados de todas estas análises experimen-
tais, fica claro que diferentes aplicações oferecem os mesmos níveis 
de conforto graças ao engenho dos sistemas de teto radiante.

Modularidade e flexibilidade

O simples fato de que os tetos radiantes representam um recurso 
importante em termos de poupança de energia, oferecendo níveis 
de conforto superior e disponibilidade de espaço, sem dúvida que 
merecem grande atenção.

Há, contudo, outra característica crucial que faz com que os sistemas 
de aquecimento e arrefecimento radiante valham uma grande 
apreciação: estes fornecem designs com mais possibilidades de 
interpretar o espaço e definir a base para o planeamento flexível.

Graças à vasta gama de versões e dimensões do painel, as 
necessidades arquitetónicas e de instalação mais exigentes podem 
ser satisfeitas.

Instalação rápida

Os componentes da estrutura de suporte são montados com 
parafusos ou juntas para uma instalação rápida e precisa. A 
ligação aos coletores de distribuição inclui ligações rápidas e tubos 
de plástico, ou kits pré-montados especiais que tornam toda a 
intervenção extremamente fácil e confiável.

Pré-montagem

Os painéis radiantes são pré-montados em fábrica para uma 
instalação extremamente fácil e rápida.

Inspeção

Uma das características mais benéficas dos tetos radiantes de metal 
é a sua inspeccionabilidade. Inspecionar o teto falso ou trabalhar no 
espaço acima, sem desligar o sistema, é extremamente prático, fácil 
e seguro.

Na verdade, o acesso ao teto falso e aos sistemas internos, a 
modificação ou a manutenção de instalações elétricas, informáticas, 
de iluminação, de som e outras são muito confortáveis.

Fig. 1.19 
Montagem dos painéis radiantes
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Todas essas intervenções podem ser realizadas de forma segmentada e seletiva.

A inspeção dos coletores de distribuição através de um alçapão especial e prático está também garantida para 
as versões com painéis de cartão-gesso.

A ampla gama de sistemas de teto radiante Giacomini pode satisfazer os mais variados requisitos de projeto e 
instalação que caracterizam o campo de aplicação.

Toda a família de sistemas de teto radiante é desenvolvida em duas classes de produtos:

    �Painéis de acabamento em metal, principalmente adequados para hospitais e edifícios comerciais em geral.

    �Painéis de acabamento em gesso cartonado, particularmente indicados para edifícios residenciais.

Os próximos dois capítulos descrevem em profundidade todos os sistemas de teto radiante Giacomini para melhor 
orientar os profissionais na identificação da solução mais adequada de acordo com as suas necessidades.

TIPOS DE TETOS RADIANTES
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O setor comercial moderno: liberdade arquitetónica, valorização total da 
superfície e do volume do edifício, salubridade máxima e conforto de primeira 
classe.
E por último, mas não menos importante, a poupança de energia tangível.



Capítulo 2

Tetos radiantes de metal
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Série modelo modularidade
[mm x mm] activação

GK
GK60 600x1200 C75 - A220

GK120 1200x1200 C75 - A220

GK PSV
GK60x60 PSV 600x1200 C75 - A220

GK60x120 PSV 600x1200 C75 - A220

INTRODUÇÃO  

A classe dos tetos radiantes de metal consiste em duas soluções 
básicas; a tabela abaixo demonstra-as em detalhe:

Antes de analisar cada sistema de teto radiante de metal, é acon-
selhável descrever a base do sistema. 

TIPOS DE PAINEIS GK E GK PSV

Os painéis metálicos podem ser ativos ou inativos. Os painéis 
ativos proporcionam um intercâmbio térmico radiante baseado 
num sistema de ativação integrado, enquanto os painéis inativos 
têm obviamente apenas uma função estética.

Ambos os painéis são feitos com aço galvanizado e estão disponíveis 
em liso ou micro perfurado; A micro perfuração (R2516 padrão) 
possui furos de 2,5 mm em toda a superfície do painel, com exceção 
de uma faixa de 15 mm de largura ao longo de todo o perímetro. A 
percentagem de perfuração é igual a 16%, ou seja, 16% da superfície 
do painel é feita por furos. Outros tipos de perfuração estão 
disponíveis mediante solicitação.

Fig. 2.1 R2516 Painel de metal micro perfurado 

fig. 2.1  
Tipos de radiantes de metal

5
.5

5.5

Ø 2.5
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O SISTEMA DE ATIVAÇÃO

Os painéis radiantes metálicos estão disponíveis com dois sistemas 
diferentes de ativação, cada um adequado para campos específicos 
de aplicação. O manual de especificações técnicas do produto 
descreve em detalhe cada tipo de ativação para cada painel, mas 
iremos aqui considerar o painel GK60 como um modelo para ilustrar 
a natureza das duas opções.

ATIVAÇÃO TIPO A

A troca térmica em painéis com a ativação A220 é feita por um tubo 
de plástico de 16x1,5 mm com barreira anti oxigénio acoplado a um 
par de difusores de alumínio anodizado 220x700 mm. O grupo do 
sistema de troca térmica do painel é pré-montado em fábrica.

ATIVAÇÃO TIPO C

A troca térmica em painéis com a ativação C75 é feita por um circuito 
hidráulico realizado com uma serpentina de cobre de 12x1 mm 
acoplada a um grupo de quatro difusores de alumínio anodizado 
75x100 mm. O grupo do sistema de troca de painéis térmicos é pré-
montado em fábrica.

C

C

D

B

B

A

A

Painel

Painel

Tubo de plástico 

Difusores térmicos

Difusores térmicos

Serpentina de cobre

Casquilho de reforço

fig. 2.3  
Sistema do teto radiante de metal: 

Ativação tipo A

fig. 2.4  
Sistema do teto radiante de metal: 

Ativação tipo C

A

B

C

D

A

B

C



SISTEMA DE PAINÉIS RADIANTES 
DE METAL GK120

PORQUÊ GK120

• particularmente indicado para 
ambientes open-space

• fácil instalação dos elementos de 
iluminação na estrutura

• disponibilidade de painéis 
pré-cortados e suportes

• estrutura de suporte em padrão 
cruzado

• totalmente inspecionável

• dois sistemas de ativação

• personalizável a pedido

mais detalhes em 

giacomini.pt



K120C Micro perfurado
 Modularidade: 1200x1200 mm
 Ativação: Cobre

K120LC Liso
 Modularidade: 1200x1200 mm
 Ativação: Cobre

K120A Micro perfurado
 Modularidade: 1200x1200 mm
 Ativação: Plástico

K120LA Liso
 Modularidade: 1200x1200 mm
 Ativação: Plástico

K120A Micro perfurado
 Modularidade: 1200x1200 mm
 Inativo

INTRODUÇÃO

GK120 é um sistema de teto radiante de metal particularmente 
indicado para aquecimento e arrefecimento de ambientes 
open-space, tais como escritórios, salões, espaços comerciais, 
aeroportos e edifícios escolares.

Caracterizado pela sua modularidade 1200x1200 mm, GK120 
prevê a instalação de uma estrutura suporte de padrão cruzado 
que absorve completamente cada painel.

O sistema de suspensão é projetado para oferecer a melhor 
planaridade do teto falso.

Os painéis podem ser micro perfurados ou lisos. A compensação 
lateral é feita geralmente com placa de gesso cartonado.

TIPOS DE PAINÉIS

Exchange Building (Vancouver, BC CANADA)
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Painel de aço galvanizado, espessura 8/10, 1030x1030 mm.

R2516 painel micro-perfurado ou liso.

Instalação em estrutura de suporte exposta, com suporte de base 
de 150 mm.

Sistema de abertura em rotação.

Fecho com molas de fixação.

Ativação do difusor de alumínio e serpentina de cobre - C75 ou 
plástico - A 220.

Cores básicas: RAL9010 - branco RAL9006 - prata. Outras cores dis-
poníveis a pedido.

Módulo de teto falso 1200x1200 mm.

Particularmente indicado para ambientes open-space.

Possibilidade de instalar uma esteira termo acústica para melhorar o 
desempenho do sistema.

Fácil integração de elementos de iluminação no teto falso graças a 
painéis e suportes pré-cortados em fábrica.

Sistema de inspeção.

SISTEMAS DE PAINÉIS GK120
TETOS RADIANTES DE METAL



KIT DE LIGAÇÃO.

SUPORTE DE APOIO PRINCIPAL.
SUPORTE SECUNDÁRIO.

SUPORTE.

ESTEIRA TERMO ACÚSTICA PAINEL ATIVO.

SERPENTINA DE COBRE.

DIFUSOR. SUPORTE 
PRIMÁRIO.

PAINÉIS E SUPORTES GK120

K851 Suporte secundário para 
a estrutura de padrão cruzado; 
150x1050 mm

K871T Suporte secundário para a estrutura de padrão cruzado, pré-cor-
tado retangular para a instalação de elementos de iluminação.

Painel de 150x1050 mm.

110x880 mm pré-cortado retangular.

K120T Micro perfurado K120 Micro perfurado K861 Suporte de apoio principal 
para estrutura de padrão cruzado:

150x1350 mm. O suporte de topo é 
o primeiro suporte primário.

K851 Suporte primário para a 
estrutura de padrão cruzado; 
150x1200 mm

K120C Micro perfurado K120LC Liso K120A Micro perfurado K120LA Liso

Tetos radiantes de metal
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150 1501030

10
1200

10

1030x1030 painel

A estrutura de padrão cruzado apresenta duas filas de suportes.

Os suportes primários de 150 mm, instalados segundo diretrizes 
paralelas com uma inter distância de 1200 mm - representam a 
espinha dorsal do teto falso; Transversalmente e com a mesma 
inter distância de 1200 mm, estão os suportes secundários que 
completam e dão rigidez ao sistema. Existe um espaço de 10 mm 
entre os suportes e o painel para permitir uma fácil abertura.

O sistema está estruturalmente representado abaixo:

Vista de secção do sistema GK120 – estrutura de padrão cruzado e suporte de base de 150 mm

1050

1
3

5
0

1
2

0
0

SUPORTES

PAINÉIS K120

K861: 150x1350 mm suporte de apoio princi-
pal

K120 (Inativo) ou K120A/K120C (ativo): 
1030x1030 mm

K851: 150x1200 mm suporte primário

K871: 150x1050 mm suporte secundário



Tetos radiantes de metal

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação

Isolamento do coletor  Tubo

Kits de ligação 
e/ou acessórios 

Tratamento do ar

PRODUTOS ASSOCIADOS

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

Exchange Building (Vancouver, BC CANADA)



SISTEMA GK60 
TETOS RADIANTES DE METAL

WHY GK60

• indicado para ambientes open-
space pequenos e médios.

• disponibilidade de painéis 
pré-cortados para a integração 
de elementos de iluminação.

• estrutura de rotação resistente 
composta por suportes e topos 
de acabamento.

• estrutura de suporte em paralelo.

• totalmente inspecionável.

• dois sistemas de ativação.

• personalizável a pedido.

mais detalhes em 

giacomini.pt



K60C Micro perfurado
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: cobre

K60LC Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: cobre

K60A Micro perfurado
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: plástico

K60A Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: plástico

K60 Micro perfurado/Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Inativo

INTRODUÇÃO

GK60 é um teto radiante de metal extremamente versátil. 
Adequado para aquecimento e arrefecimento de ambientes open-
space médios / pequenos, tais como salas de reuniões, escritórios 
e salas de hospital. Caracteriza-se por uma modularidade de 
600x1200 mm e prevê a instalação de estruturas de suporte em 
paralelo, completadas pela instalação de elementos de topo.

O sistema de suspensão foi projetado para oferecer a melhor 
planaridade do teto falso.

Os painéis podem ser micro perfurados ou lisos. A compensação 
lateral é feita geralmente com placa de cartão-gesso.

TIPOS DE PAINÉIS
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SISTEMA GK60 
TETOS RADIANTES DE METAL

Painel de aço galvanizado, 8/10 espessura, 596x1030 mm.

R2516 painel micro perfurado ou liso.

Instalação em estrutura de suporte paralela exposta, com suporte de base 
de 150 mm.

Sistema de abertura em rotação.

Fecho com molas de fixação.

Ativação com difusores de alumínio e cobre - C75 ou plástico - serpentina 
A220.

Cores básicas: RAL 9010 - branco ou RAL9006 - prata. Outras cores disponív-
eis a pedido.

600x1200 mm módulo de teto falso.

Particularmente indicado para ambientes open-space, mas também para 
ambientes médios / pequenos (salas de reuniões, escritórios e salas de ho-
spital).

Possibilidade de instalar uma esteira termo acústica para melhorar o desem-
penho do sistema.

Melhora a integração de elementos de iluminação no teto falso graças aos 
painéis pré-cortados e suportes internos.

Sistema inspecionável.
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ESTEIRA TERMO ACÚSTICA

PAINEL ATIVO

SUPORTE

KIT DE LIGAÇÃO

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

SUPORTE

PAINÉIS GK60 E SUPORTES

K833 Barra transversal de espaça-
mento para estrutura paralela de 
chapa de aço galvanizado 10/10. 
Montagem com parafusos.

K60C MICRO PERFURADO. K60LC LISO. K60A MICRO PERFURADO. K60LA LISO.

K60T MICRO PERFURADO K60 MICRO PERFURADO/LISO K831 Suporte para estrutura pa-
ralela, disponível em três versões: 

150x2400 mm, 150x1800 mm, 
150x1200 mm.

K841 Cabeça para estrutura parale-
la, disponível em três versões: 

150x1350 mm, 150x1200 mm, 
150x2400 mm.

KPOR Semi-suporte de topo para 
estrutura paralela, disponível em 
três larguras básicas: 50 mm, 75 
mm, 100 mm.
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A estrutura possui 150 mm de largura de suportes primários 
instalados em paralelo com inter distância de 1200 mm. Os painéis 
são posicionados transversalmente. Um suporte de topo completa 
o sistema. Entre o suporte e o painel existe um espaço de 10 mm 
para permitir uma fácil abertura.

No caso dos limites de espaço, os semi-suportes podem ser usados 
para reduzir as dimensões totais e maximizar o espaço.

O sistema está estruturalmente representado abaixo:

GK60 vista de secção – estrutura paralela de base de 150 mm e suportes

150 1501030

1030 x 596 painel 1030 x 596 painel 1030 x 596 painel

1050
1200

SUPORTE K831

CABEÇAS K841

PAINÉIS K160

150x2400 mm

150x1350 mm

K60 (inativo) ou K60A/K600C (ativo): 596x1030 
mm

150x1800 mm

150x2400 mm

150x1200 mm

150x1200 mm

1350

1
2

0
0

1200 1050

1200

2
4

0
0

2400

1
8

0
0
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Tetos radiantes de metal

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação

Isolamento do coletor  Tubo

Kits de ligação 
e/ou acessórios 

Tratamento do ar

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

PRODUTOS ASSOCIADOS
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INSTALAÇÃO E INSPECIONABILIDADE DO SISTEMA GK

INSTALAÇÃO 

A montagem do sistema GK requer as mesmas etapas de instalação 
previstas para tetos falsos tradicionais de painéis metálicos.

Em primeiro lugar, defina os suportes de acordo com o projeto; Em 
seguida, encaixe-os nos suportes: a estrutura de padrão cruzado re-
quer suportes K852 para os suportes primários e para os suportes 
primários de topo, enquanto os suportes K832 são necessários para 
os suportes de estruturas paralelas e os suportes K842 para os to-
pos. Os suportes são fixos ao teto com chapas K819 em forma de L e 
barras com ranhuras K818. Concluir nivelando os suportes.

Fig.2.5 
GK60 Suportes e peças de fixação

fig. 2.6  
Detalhe do escalonamento de um teto falso 
radiante GK120

K852 Suporte para 
primários.

K832 Suporte para estrutu-
ras paralelas.

K842 Suporte para cabeças 
de estruturas paralelas.

K852 – 150x52x70  

Peça para suportes 
primários de aço galvani-

zado 20/10.

K832 – 228x52x70  

Peça para estruturas de 
suportes paralelos de 

aço galvanizado 20/10.

K842 – 110x52x70

 Peça para estruturas 
de topo paralelo de aço 

galvanizado 20/10.

K819 – 50x95 

 Chapa em forma de L em 
aço galvanizado para 

barra de ranhuras.

K818 – 25x10

 Barra de ranhuras para 
a instalação de estrutu-
ras de aço galvanizado.

A série GK120 requer a instalação de suportes secundários a cada 
120 cm. A série GK60 requer o espaçamento entre barras K833 
para definir a distância entre os suportes e melhorar a robustez da 

A

C

Barra de ranhuras

Peça de fixação

A

B

C

B Placa em forma de L 
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estrutura de suporte.Cada peça é fixada aos suportes com parafusos. 
Uma vez que a estrutura está fixa, as molas são montadas em painéis 
como mostrado abaixo. Os painéis podem então ser instalados e o 
sentido da rotação pode ser ajustado de acordo com o projeto.

Os painéis são suspensos pelos seus ganchos nas ranhuras de 
suporte correspondentes e posicionados verticalmente e, em seguida, 
as ligações hidráulicas são efetuadas seguindo cuidadosamente as 
instruções do projeto de instalação.

Os painéis que fazem parte do mesmo circuito estão ligados uns aos 
outros enquanto o primeiro e o último painel da série estão ligados 
ao seu coletor de distribuição - um para alimentação e o outro para 
retorno. Finalmente, o teto falso é fechado girando os painéis e 
usando as molas de ajuste especiais.

INSPECIONABILIDADE

Cada painel GK possui dois ganchos encaixados nas ranhuras de 
suporte especiais; O painel pode girar 90° em torno dos ganchos para 
atingir a posição vertical. Isso permite aceder facilmente ao teto falso 
para inspeção, mesmo quando o sistema está ligado. Molas especiais 
de segurança mantêm o painel no lugar e permitem abri-lo e fechá-lo.

Fig. 2.7 Molas de ajuste

fig. 2.8  
Inspeccionabilidade do teto falso radiante GK: os 
painéis suspendem dos suportes.

O painel está seguro pelas molas de segurança e uma vez desenganchado, pode ser colocado ver-
ticalmente.

B D

A CMola Anilha 18x6x15 

Porca de aperto M6x10 Parafuso

A

B

A

C

C

D

D



GK60X120 PSV
SISTEMA DE PAINÉIS RADIANTES DE METAL

PORQUÊ ESCOLHER GK60X120 PSV?

• indicado para qualquer tipo de 
ambiente

• Estrutura de suporte T24 com 
padrões cruzados

• instalação rápida

• totalmente inspecionável

• dois sistemas de ativação

• personalizável sob pedido

mais detalhes em 

giacomini.pt



K12C Micro-perfurado
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: cobre

K12LC Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: cobre

K12A Micro-perfurado
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: plástico

K12LA Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Ativação: plástico

K12 Micro-perfurado/Liso
 Modularidade: 600x1200 mm
 Inativo

INTRODUÇÃO

GK60x120 PSV é um teto radiante de metal para aquecimento e 
arrefecimento de ambientes comerciais de tamanho médio.

Caracterizado por uma modularidade de 600x1200 mm, este 
sistema requer a instalação de uma estrutura de suporte exposta 
cruzada com suportes em forma de T com base de 24 mm.

O sistema de suspensão foi projetado para oferecer a melhor 
planaridade de teto falso.

Os painéis podem ser micro perfurados ou lisos. A compensação 
lateral é geralmente feita com placas de cartão-gesso ou painéis 
passivos de corte à medida.

TIPOS DE PAINÉIS
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Sistemas de páineis radiantes de metal GK60x120 PSV

Painel de aço galvanizado, espessura 6/10, 575x1175 mm.

Painel micro-perfurado ou liso R2516.

Instalação em estrutura de suporte em forma de T invertido exposta - base 
de 24 mm.

Abertura e suspensão com cabos de aço.

Instalação de bloqueio rápido, sem necessidade de usar porcas e parafusos 
para ajustar os elementos.

Ativação com difusores de alumínio e cobre - C75 ou plástico - serpentina 
A220.

Cores básicas: RAL9003 - branco ou RAL9006 - prata. Outras cores dis-
poníveis a pedido.

600x1200 mm módulo de teto falso.

Indicado para ambientes médios e grandes.

Possibilidade de instalar uma esteira termo acústica para melhorar o desem-
penho do sistema.

O uso de componentes e dimensões padronizados oferecem benefícios adi-
cionais: disponibilidade no mercado e fácil instalação de todos os acessóri-
os, como elementos de iluminação, difusores de ar e qualquer outro elemen-
to de teto falso.

Sistema inspecionável.

GK60X120 PSV
SISTEMA DE PAINÉIS RADIANTES DE METAL



Tetos radiantes de metal

ESTEIRA TERMO ACÚSTICA

PAINEL ATIVO

SUPORTE

KIT DE LIGAÇÃO

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

PGK Cabo de metal de suspensão 
para painéis GK PSV 

PAINÉIS GK60X120 PSV E SUPORTES

K12 MICRO-PERFURADO/LISO KSV Suportes para estrutura T24: 

1200 mm e 3600 mm de compri-
mento

K800L Perfil perimétrico em forma 
de L 3 m de comprimento

K12C MICRO-PERFURADO K12LC LISO K12A MICRO-PERFURADO K12LA LISO
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Estrutura em T invertido exposta com apoios de base de 24 mm.

Esta estrutura padrão é leve, fácil de encontrar no mercado e é ger-
almente usada com tetos falsos comuns. Os suportes principais são 
suspensos com um sistema típico de mola, muito comum em insta-
lações de teto falso.

Os acabamentos laterais podem incluir painéis passivos, cortados à 
medida, ou como alternativa, placas de cartão-gesso que são usa-
das com mais frequência e oferecem maior liberdade de design.

O sistema está estruturalmente representado abaixo:

GK60x120 PSV base da estrutura de secção em T 24mm

SUPORTES E PAINÉIS

PAINEL DE SUSPENSÃO

KSV 36X 24 mm suportes de base L=3600 mm

KSV 6X 24 mm suportes de base L= 600 mm

K12C or K12A 575x1175 mm active panel

24 575575

Per�l do formato T 
3600 mm suporte

1200 12001200

Per�l do formato T 
3600 mm suporte

Per�l da forma de T
1200 mm

Mola

Suporte

Mola

Suporte

24

38



Tetos radiantes de metal

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação

Isolamento do coletor  Tubo

Kits de ligação 
e/ou acessórios 

Tratamento do ar

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

PRODUTOS ASSOCIADOS



GK60X60 PSV
SISTEMA DE PAINÉIS RADIANTES DE METAL

PORQUÊ ESCOLHER GK60X60 PSV?

• indicado para qualquer tipo de 
ambiente

• estrutura de suporte T24 com 
padrões cruzados

• instalação rápida

• totalmente inspecionável

• dois sistemas de ativação

• permite equilibrar as cargas 
térmicas mais severas

• personalizável a pedido

mais detalhes em 

giacomini.pt



K6C Micro-perfurado
 Modularidade: 600x600 mm
 Ativação: cobre

K6LC Liso
 Modularidade: 600x600 mm
 Ativação: cobre

K6A Micro-perfurado
 Modularidade: 600x600 mm
 Ativação: plástico

K6LA Liso
 Modularidade: 600x600 mm
 Ativação: plástico

K6 Micro-perfurado
 Modularidade: 600x600 mm
 Inativo

INTRODUÇÃO

GK60x60 PSV representa o teto radiante de metal mais adequado 
para soluções comerciais. Perfeito para aquecer e arrefecer 
ambientes médios / pequenos, provando a sua versatilidade, 
quando integrado em ambientes de grande open-space.

Caracterizado por uma modularidade de 600x600 mm, este 
sistema requer a instalação de uma estrutura de suporte cruzada 
e exposta, com suportes em forma de T com base de 24 mm.

O sistema de suspensão foi projetado para oferecer a melhor 
planaridade do teto falso.

Os painéis podem ser micro perfurados ou lisos. A compensação 
lateral é geralmente feita com painéis de gesso cartonado ou 
painéis passivos cortados à medida.

TIPOS DE PAINÉIS
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GK60X60 PSV
SISTEMA DE PAINÉIS RADIANTES DE METAL

Painel de aço galvanizado, espessura 6/10, 575x575 mm.

Painel micro-perfurado ou liso R2516.

Instalação em estrutura de suporte exposta, em forma de T, leve, invertida, com suportes 
de base de 24 mm.

Abertura e suspensão com cabos de aço.

Instalação de bloqueio rápido: não é necessário usar porcas e parafusos para ajustar os 
elementos.

Ativação com difusores de alumínio e cobre - C75 ou plástico - serpentina A220.

Cores básicas: RAL9003 - branco ou RAL9006 - prata. Outras cores disponíveis a pedido.

Módulo de teto falso 600x600 mm.

Indicado para todos os tipos de ambientes, este sistema funciona no seu melhor em 
espaços pequenos ou irregulares graças à sua modularidade que economiza espaço e 
às dimensões gerais mínimas da estrutura de suporte. Nestes casos, é o sistema que 
garante o melhor desempenho térmico.

Possibilidade de instalar uma esteira termo acústica para aumentar o desempenho do 
sistema.

O uso de componentes padronizados oferece benefícios adicionais: disponibilidade no 
mercado e fácil instalação de todos os acessórios, tais como elementos de iluminação, 
difusores de ar e qualquer outro elemento de teto falso.

Sistema inspecionável.



Tetos radiantes de metal

ESTEIRA TERMO ACÚSTICA PAINEL ATIVO

SUPORTE

KIT DE CONEXÃO

DIFUSOR

SERPENTINA DE COBRE

PAINÉIS GK60X60 PSV E SUPORTES

K6 MICRO-PERFURADO/LISO

K6C MICRO-PERFURADO K6LC LISO K6A MICRO-PERFURADO K6LA LISO

KSV Suportes para estrutura T24: 

600 mm, 1200 mm e 3600 mm

K800L Perfil perimétrico em forma 
de L 3 m de comprimento

PGK Cabo de suspensão para 
painéis GK PSV
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Estrutura em T invertido exposta com apoios de base de 24 mm.

Esta estrutura padrão é leve, fácil de encontrar no mercado e é ger-
almente usada com tetos falsos comuns. Os suportes principais são 
suspensos com um sistema típico de mola, muito comum em insta-
lações de teto falso.

Os acabamentos laterais podem incluir painéis passivos, cortados 
à medida, ou como alternativa, placas de gesso cartonado que são 
usadas com mais frequência e oferecem maior liberdade de design.

O sistema está estruturalmente representado abaixo:

Vista de secção para a estrutura de base em T para o sistema GK60x60 PSV

SUPORTES E PAINÉIS

PAINEL DE SUSPENSÃO

KSV 36X 24 mm suportes de base L=3600 mm

KSV 12X 24 mm suportes de base L= 1200 mm

KSV 6X 24 mm suportes de base L= 600 mm

K6C ou K6A 575x575 mm painel ativo

24 575575

Per�l em forma 
de "T" 

3600 mm suporte

600 600600

Per�l em forma de "T" 
3600 mm suporte

Per�l em forma 
de "T"

1200 mm

Mola

Suporte

Mola

Suporte

24

38



Tetos radiantes de metal

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação

Isolamento do coletor Tubo

Kits de ligação 
e/ou acessórios 

Tratamento do ar

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

PRODUTOS ASSOCIADOS
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SISTEMA GK PSV
INSTALAÇÃO E INSPECCIONABILIDADE

INSTALAÇÃO 

O conjunto do sistema GK PSV requer as mesmas etapas de instalação 
fornecidas para tetos falsos tradicionais com uma estrutura de 
suporte T24.

Em primeiro lugar, de acordo com o esboço do projeto, definir o 
sistema de suspensão e em seguida, montar a estrutura. A instalação 
é completada com painéis, de acordo com os passos abaixo:

INSPECIONABILIDADE

Os painéis GK PSV - imagem abaixo - são projetados para o encaixe 
de dois cabos de suspensão de metal [A] nas abas flangeadas [B] 
para serem dobrados no local de trabalho. Os cabos são montados 
na estrutura de suporte T24 [C] durante a instalação.

Os painéis GK PSV podem, portanto, ser montados e posicionados 
verticalmente, suspensos pelos dois cabos, para aceder ao teto falso 
para inspeção ou manutenção de outras instalações, mesmo quando 
o sistema está em funcionamento.

Hole for wire PGK06

fig. 2.9  
Inspeccionabilidade do teto radiante GK PSV- painéis ativos e passivos suspensos por cabos

1.  Os cabos metálicos PGK são en-
caixados nos orifícios de suporte 
correspondentes.

2.  Os painéis são montados nos ca-
bos, pendurando-os na posição ver-
tical.

3. As ligações do sistema hidráulico 
vêm a seguir: parte dos painéis do 
mesmo circuito são conectados 
um ao outro, enquanto o primeiro 
e o último painel da série são 
conectados ao seu coletor de 
distribuição, um para alimentação e 
outro para retorno..

4.  Detalhe da ligação para dois 
painéis adjacentes.
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LIGAÇÃO HIDRÁULICA 
DO PAINEL METÁLICO ATIVO 

Os painéis metálicos do circuito do teto radiante podem ser liga-
dos um ao outro. O circuito geralmente deriva dos coletores de 
distribuição.

De acordo com o sistema de ativação térmica do painel ativo, ex-
istem várias opções de ligação hidráulica.

Painéis de ativação A220

A ligação entre os coletores de distribuição e os painéis é feita com 
um tubo de polibutileno com barreira anti oxigénio - R986S 16x1.5 
mm. A ligação inclui ligadores direitos e curvos da série RC.

Antes de montar o tubo de polibutileno nos acessórios, o casquilho 
de reforço RC900 deve ser inserido no próprio tubo.

Painéis com ativação C75

A ativação térmica C75 oferece duas opções de ligação hidráulica.

O primeiro consiste em usar o tubo de polibutileno com barreira anti 
oxigénio R986S 16x1,5 mm para fazer a ligação de alimentação e 
retorno entre os coletores de distribuição e os painéis.

Os painéis com uma serpentina de cobre integrada de 12x1 mm po-
dem ser ligados com um tubo com barreira anti oxigénio de polibutile-
no de 12x1,5 mm R986S.

O sistema utiliza ligadores RC, direitos ou em esquadria.

Antes de montar o tubo de polibutileno nos acessórios, o casquilho 
de reforço RC900 deve ser inserido no próprio tubo.

fig. 2.10  
Componentes de ligação para painéis de ati-
vação A220RC102 RC122 RC900 R986S

fig. 2.11  
Ligação em série de painéis com ativação 

A RC-16 Ligador direito

B RC-16 Casquilho de reforço montado antes de inserir o tubo

A

B B

B B
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O uso de kits de ligação pré-montados K85RS e K85RC representam 
uma opção válida, rápida e fácil.

fig. 2.15  
Ligação em série de painéis com ativação C75 
com kits pré-montados

fig. 2.14  
Kit K85RS para ligação hidráulica de painéis 

com ativação C75

K85RS R986S

fig. 2.12  
Componentes standard de ligação hidráulica 
para painéis com ativação C75

fig. 2.13 Ligação em série de painéis com ativação C75

RC102 RC122 RC107 RC109

RC900 R986-1

Os painéis ativos podem ser ligados em série utilizando um kit que 
inclui um tubo flexível EPDM de 900 mm de comprimento com barreira 
anti oxigénio e uma luva de malha de aço inoxidável, além de duas 
ligações RS de 12 mm, uma em cada extremidade do tubo flexível.

O coletor de distribuição e os painéis podem ser ligados usando o kit 
pré-montado, incluindo um tubo flexível EPDM de 400 mm com bar-
reira anti oxigénio e uma luva de malha de aço inoxidável, além de um 
adaptador RS de 12 mm de um lado, para ser montado no painel e um 
encaixe roscado 1/2 “F no outro.

A secção de distribuição / retorno entre o coletor e o circuito é conec-
tada por um encaixe RC107 1/2 “M e um tubo de polibutileno R986S 
de 16x1,5 mm com barreira anti oxigénio para minimizar as perdas 
de pressão.

BA A BCD DEF

A RC102-12x1/2 “F Ligação direita

D RC-16x1/2 “M Ligação direita

B PB 16x1.5 Tubo de ligação do painel com barrei-
ra anti oxigénio

E RC-12 Ligação direita

C Tubo de ligação em polibutileno 12x1,5 com 
barreira anti oxigénio

F Casquilho de reforço RC-12
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fig. 2.16  
Instalação do isolamento termo acústico no 
painel

O uso de painéis termo acústicos K820, tanto micro perfurados 
como lisos, permite isolar termicamente o plenum e absorver o 
ruído vindo de cima.

O painel termo acústico é produzido com 100% de fibra de poliéster, 
irreversivelmente termo ligado e seco cardado num suporte têxtil 
preto que também é produzido com 100% de fibra de poliéster sem 
adição de colas químicas.

O painel termo acústico é fácil de instalar: deve ser colocado com a 
matéria têxtil preta virada para baixo. O material utilizado permite 
realizar vários tipos de manutenção, incluindo lavagem à máquina 
e secagem, operações geralmente necessárias alguns anos após 
a instalação para desinfeção ou simplesmente para retirar o pó do 
painel. Várias dimensões estão disponíveis de acordo com o teto 
radiante metálico e o painel pode ser montado imediatamente. A 
densidade e a espessura do painel termo acústico foram otimizadas 
para garantir a melhor funcionalidade para aplicações interiores 
típicas.

Características principais

Material: 100% fibra de poliéster

Densidade: 20 kg / m³ (mat), 40 kg / m³ (suporte)

Espessura: 25 mm

Condutividade térmica: 0,03 W/mK

Higroscopicidade: 0,1% do peso

Resistência à água: características sem flocos e inalteradas

Resistência à vibração: sem separação de partículas após 1 milhão de ciclos a 50 Hz

Gás de combustão: sem ácidos (AFNOR X 70-100)

Odores: nenhum

Absorção acústica a: 0.64 (250 Hz) 0.78 (500 Hz) 1.06 (1000 Hz) 0.98 (2000 Hz)

ISOLAMENTO TERMOACÚSTICO



O teto da casa torna-se um sistema de climatização eficiente, a solução ideal 
também para arrefecimento no verão.
Perfeitamente integrado na estrutura para ser invisível.
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Tetos radiantes em  
gesso 	cartonado
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Séries Dimensão do painel
[mm x mm] Activação 

GKC

1200x2000 C100

1200x1000 C100

600x2000 C100

GKCS v.2.0 

1200x2000 8x1 coil

1200x1000 8x1 coil

600x2000 8x1 coil

600x1200 8x1 coil

INTRODUÇÃO

Os edifícios residenciais e os hotéis são o campo de aplicação 
preferencial para tetos radiantes de gesso cartonado, além dos 
ambientes de loja e, mais em geral, todo o sector comercial onde 
são necessários acabamentos civis.

A tabela abaixo (3.1) apresenta as soluções oferecidas pela 
categoria de tetos radiantes em gesso cartonado:

PAINÉIS GKC E GKCS V.2.0

Os painéis de gesso cartonado podem ser ativos ou inativos. Os 
painéis ativos permitem troca térmica graças ao seu sistema de 
ativação integrado, enquanto os painéis inativos têm apenas uma 
função estética.

Ambos os painéis são pré-montados através da combinação de 
uma placa de gesso com um material isolante.

 

fig. 3.1  
Tipos de tetos radiantes em gesso cartonado 

Painel GKC Painel GKCS 



Tetos radiantes em gesso cartonado

O SISTEMA DE ATIVAÇÃO

As placas radiantes estão disponíveis com dois sistemas de ativação 
diferentes. Cada série - GKC ou GKCS V.2.0, com ou sem sistema de 
ativação integrado - apresenta a sua própria espessura. A camada de 
isolamento oferece maiores níveis de isolamento térmico permitindo 
a rápida instalação do teto falso: de facto, como todos os painéis 
têm a mesma espessura, as áreas de fecho do teto falso requerem a 
instalação de uma estrutura com a mesma altura de suspensão, ou 
seja, a estrutura dessa mesma área é complanar e ininterrupta. 

ATIVAÇÃO DO GKC

O sistema de troca térmica dos painéis de ativação C100 
é representado por uma serpentina de cobre de 16x1 mm 
combinada com difusores de alumínio. A camada isolante de 4 
cm de espessura é feita através de EPS 150 com grafite.

C

D

B

A Placa de gesso

Difusores térmicos de alumínio

Serpentina de cobre 

Painel de isolamento
A

B

C

D

C

D

B

A Painel de gesso

Tubo de plástico

Segunda camada de gesso

Painel de isolamento

A

B

C

D

ATIVAÇÃO GKCS V.2.0

O sistema de troca térmica dos painéis GKCS V.2.0 é representado 
por uma serpentina PEX 8x1 mm (ou duas para painéis maiores) 
integrada no painel. A camada de isolamento de 3 cm de espessura 
é constituída por EPS.



SISTEMA GKC
PAINÉIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

PORQUÊ ESCOLHER GKC?

• indicado para aplicações residen-
ciais e similares

• possibilidade de integrar facil-
mente elementos no teto falso

• coletores de distribuição instala-
dos dentro de alçapões inspe-
cionáveis

• paredes livres de coletores

• sistema com perda de carga 
reduzida

mais detalhes em 

giacomini.pt



KC120
 Modularidade: 1200x2000 mm
 Espessura: 50 mm
 Ativo

KC120
 Modularidade: 1200x2000 mm
 Espessura: 50 mm
 Ativo

KC120
 Modularidade: 1200x2000 mm
 Espessura: 50 mm
 Inativo

KC60
 Modularidade: 600x2000 mm
 Espessura: 50 mm
 Ativo

INTRODUÇÃO 

O GKC é um teto radiante realizado com painéis pré-montados, 
caracterizado por um acabamento da placa de cartão-gesso e 
usando materiais de alta qualidade e desempenho térmico.

Projetado com o aquecimento e arrefecimento de edifícios 
residenciais em mente, o seu campo de aplicação naturalmente 
se estende a quartos de hotel, ambientes comerciais e, mais em 
geral, edifícios civis que exigem um tipo de acabamento com teto 
falso.

Os painéis GKC são feitos com placas de gesso de 10 mm de 
espessura, uma camada de alumínio e uma camada de isolamento 
EPS150 com grafite de 40 mm de espessura.

O sistema de ativação inclui uma serpentina de cobre de 16x1 
mm embutida no painel; O projeto do sistema permitiu combinar 
os requisitos da tecnologia de climatização com iluminação e 
necessidades arquitetónicas: o entre eixo da tubagem permite 
instalar facilmente os elementos de iluminação encaixando-os 
diretamente nos painéis ativos.

TIPOS DE PAINÉIS
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Teto falso disponível com três tamanhos de placas:

• 600x2000 mm

• 1200x2000 mm

• 1200x1000 mm

Painel de gesso liso de 10 mm, com folha de alumínio de 0,1 mm e 
painel de isolamento à base de grafite de 40 mm EPS 150.

C100 ativação térmica integrada produzida com difusores térmicos de 
alumínio anodizado combinado com uma serpentina de cobre de 16x1 
mm.

Ligação em série de parte dos painéis do mesmo circuito.

Compatível com tetos falsos comuns de gesso cartonado.

A sua modularidade torna-o adequado para todo o tipo de ambientes.

Excelente flexibilidade na integração de projetores e outros elementos 
de tetos falsos que podem ser incorporados nos painéis ativos.

Sistema inspecionável: através da instalação de alçapões de inspeção 
perto dos coletores de distribuição, o teto falso oculta todo o sistema, 
sem sobrecarregar as paredes do ambiente climatizado.

Os painéis inativos constituídos por uma placa de gesso cartonado 
e uma camada de isolamento EPS 150 de 40 mm com grafite são 
utilizados para compensação lateral. Este facto melhora o isolamento 
do ambiente para cima; além disso, todos os painéis apresentam a 
mesma espessura, reduzindo drasticamente os tempos de instalação

SISTEMA GKC
PAINÉIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO



Tetos radiantes em gesso cartonado

SUPORTE 
PRIMÁRIO

SUPORTE SECUNDÁRIO

DIFUSOR

PERFIL PERIMETRAL

PAINEL ATIVO

SERPENTINA DE COBRE

KG806 Mola de ajuste do gancho 

PAINÉIS DA ESTRUTURA E OS SEUS COMPONENTES 

KG800 Perfil perimetral KG800 Suporte primário KG800 Suporte secundário KG804 Gancho

KC120 1200 x 2000 mmPainel 
ativo

KC120 1200 x 1000 mm Painel 
ativo

KC120 1200 x 2000 mm Painel 
inativo 

KC60 600 x 2000 mm Painel ativo 

KG810 Alçapão de inspeção
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A estrutura de suporte inclui suportes primários ligados à placa do ed-
ifício através de suspensões de Ø 4 mm e suportes secundários mon-
tados nos suportes primários:

• Suportes primários em forma de U 40x28 mm, comprimento 4 m, es-
pessura 0,6 mm.

• Suportes secundários em forma de C 50x27 mm, comprimento 4 m, 
espessura 0,6 mm.

As áreas perimetrais são fechadas através de placas inativas isoladas 
KC120.

O sistema está estruturalmente representado abaixo:

Vista de secção da estrutura do sistema GKC

A  �KG800Y040 Perfil perimetral 

       L = 4 m.

B  �KG800Y001 Suporte primário 

       L = 4 m 900 mm.

C  �KG800Y020 Suporte secundário 

       L = 4 m 400 mm.

A

B

C



Tetos radiantes em gesso cartonado

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação

Isolamento do coletor Tubo

Kits de ligação e/ou aces-
sórios 

Tratamento do ar

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

PRODUTOS ASSOCIADOS



SISTEMA GKCS V.2.0
PAINÉIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO

PORQUÊ ESCOLHER GKCS V.2.0?

• indicado para aplicações residen-
ciais ou semelhantes.

• possibilidade de inserir disposi-
tivos no teto falso.

• paredes não sobrecarregadas 
pelos coletores de distribuição.

• alçapões de inspeção para 
acesso direto aos coletores de 
distribuição.

mais detalhes em 

giacomini.pt



KS120
 Modularidade: 1200x2000 mm
 Espessura: 45 mm
 Ativo

KS120
 Modularidade: 1200x2000 mm
 Espessura: 45 mm
 Inativo

KS60
 Modularidade: 600x2000 mm
 Espessura: 45 mm
 Ativo

KS60
 Modularidade: 600x2000 mm
 Espessura: 45 mm
 Ativo

INTRODUÇÃO 

O teto radiante GKCS V.2.0 é realizado com painéis de gesso 
cartonado pré-montados.

Projetado para aquecimento e arrefecimento de edifícios residenciais, 
mas também adequado para aplicações em quartos de hotel, áreas 
comerciais e, mais em geral, em prédios que exigem um teto falso em 
“pladur”.

Os painéis GKCS V.2.0 são constituídos por uma placa de gesso de 
15 mm de espessura e uma camada isolante de EPS com 30 mm de 
espessura.

O sistema de ativação está situado entre estas duas camadas e 
inclui uma serpentina PEX com 8x1 mm (ou duas, de acordo com as 
dimensões do painel).

TIPOS DE PAINÉIS
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Quatro módulos diferentes para painéis de teto falso:

• 600x2000 mm • 1200x2000 mm

• 600x1200 mm • 1200x1000 mm

Painel com placas de gesso liso de 15 mm, com painel de isolamento EPS 30 mm. 
Dimensão total 45 mm.

Ativação térmica integrada no painel com serpentinas em PEX 8x1 mm.

O painel 1200x1200 mm integra duas serpentinas posicionadas de forma a obter 
dois painéis de 1200x1000 mm com corte transversal.

Ligação paralela de parte dos painéis do mesmo circuito.

Compatível com tetos falsos comuns de gesso cartonado.

Recomendado também para instalação na parede.

A sua modularidade torna-o adequado para todo o tipo de ambientes.

Possibilidade de embutir projetores e outros dispositivos de teto falso nos 
painéis de compensação

Sistema inspecionável: através da instalação de alçapões de inspeção perto dos 
coletores de distribuição, o teto falso oculta todo o sistema sem sobrecarregar 
as paredes do ambiente.

Os painéis inativos constituídos por uma placa de gesso e uma camada isolante 
de EPS com 30 mm são utilizados para compensação lateral. Este facto, melhora 
o isolamento do ambiente para cima; além disso, todos os painéis apresentam a 
mesma espessura, reduzindo muito os tempos de instalação.

SISTEMA GKCS V.2.0
PAINÉIS RADIANTES EM GESSO CARTONADO



Tetos radiantes em gesso cartonado

SUPORTE 
PRIMÁRIO

SUPORTE SECUNDÁRIO

PERFIL PERIMETRAL

PAINEL ATIVO

KG806 Mola de ajuste do gancho

PAINÉIS DA ESTRUTURA E OS SEUS COMPONENTES

KG800 Perfil perimetral KG800 Suporte primário KG800 Suporte secundário KG804 Gancho de suspensão do 
suporte

KC120 1200 x 2000 mm Painel 
ativo

KC120 1200 x 2000 mm Painel 
inativo

KC60 600 x 1200 mm Painel ativo KC60 600 x 2000 mm Painel ativo

KG810 Alçapão de inspeção
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O sistema está estruturalmente representado abaixo:

Vista de secção da estrutura do sistema GKC

A  �KG800Y040 Perfil perimetral 

       L = 4 m

B  �KG800Y001 Suporte primário 

       L = 4 m 900 mm

C  �KG800Y020 Suporte secundário 

       L = 4 m 500 mm

A

B

C

A estrutura de suporte inclui suportes primários ligados à placa do 
edifício através de suspensões de Ø 4 mm e suportes secundários 
montados nos suportes primários:

• Suportes primários em forma de U 40x28 mm, comprimento 4 m, 
espessura 0,6 mm

• Suportes secundários em forma de C 50x27 mm, comprimento 4 m, 
espessura 0,6 mm

As áreas perimetrais são fechadas através de placas inativas isoladas 
KS120.



Tetos radiantes em gesso cartonado

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação 

Isolamento do coletor Tubo

Kits de ligação e/ou aces-
sórios 

Tratamento do ar

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

PRODUTOS ASSOCIADOS
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Ligação hidráulica dos painéis ativos GKC

Ligação hidráulica dos painéis ativos GKC

O teto radiante GKC prevê a ligação em série de partes dos painéis do 
mesmo circuito, que geralmente deriva dos coletores de distribuição.

A ligação entre os coletores de distribuição e os painéis é obtida 
através de um tubo de polietileno pré-isolado R986I - 16x1,5 mm com 
barreira anti oxigénio. O sistema usa ligadores push-fittings RC direitos 
ou em esquadria.

Antes de inserir o tubo de polibutileno nos acessórios, o casquilho de 
reforço RC900 deve ser instalado dentro do próprio tubo. O isolamento 
do painel ativo fornece uma abertura para montar o acessório RC, 
direito ou em esquadria. As peças que não são pré-isoladas requerem 
isolamento térmico adequado.

Retorno

Circuitos

Circuitos

Ida

Retorno

Circuitos

Circuitos

Ida

Retorno

Circuitos

Circuitos

Ida

RC102 RC122 RC900 R986S

Fig 3.2 
Componentes de ligação hidráulica do 
painel GKC

Fig 3.3 
Ligação em série dos painéis ativos

LIGAÇÃO HIDRÁULICA DO 
PAINEL ATIVO DE GESSO CARTONADO



Tetos radiantes em gesso cartonado

Return

Delivery 

Circuitos

K5120Y200

RC151P063RC151P053 RC151P053 RC165P004

Circuitos

Return

Delivery 

Circuitos

K5120Y200

RC151P063RC151P053 RC151P053 RC165P004

Circuitos

Return

Delivery 

Circuitos

K5120Y200

RC151P063RC151P053 RC151P053 RC165P004

Circuitos

Fig 3.4 

GKCS V.2.0 Ligação hidráulica do 
painel

Fig 3.5 
Ligação em paralelo de painéis ativos 

RC151P053 RC151P063 RC102P009 RC122P009

RC165P001 RC165P004 RC211P001

INSPECIONABILIDADE DOS TETOS RADIANTES DE GESSO 
CARTONADO GKC E GKCS

A disponibilidade de espaço é uma necessidade. Através da 
instalação de alçapões perto dos coletores de distribuição, o 
teto falso oculta todo o sistema, sem sobrecarregar as paredes 
que podem ser utilizadas para outras funções.

GKCS V.2.0 ligação hidráulica do painel ativo

O teto radiante GKCS V.2.0 prevê a ligação em série dos painéis do 
mesmo circuito, que geralmente deriva de coletores de distribuição. 
Esta abordagem de circuitos baseia-se em razões construtivas: painéis 
ativos em condições nominais apresentam a mesma perda de carga, 
cerca de 2 m.c.a, pelo que explorar este fator é útil para tentar obter 
circuitos autoequilibrados.

As ligações aos painéis são efetuadas recorrendo a tubos multi-
camada de 20x2 mm, disponíveis em barras não isoladas ou rolos 
pré-isolados: as peças não isoladas devem ser isoladas com o isola-
mento térmico adequado. O sistema utiliza acessórios de plástico RC.



SISTEMA GKCD
PAINÉIS RADIANTES DE GESSO CARTONADO   



NOVO PRODUTO!
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SISTEMA GKCD
PAINÉIS RADIANTES DE GESSO CARTONADO   

PORQUÊ ESCOLHER GKCD?

• dimensões reduzidas dos componentes do sistema.
• sem acessórios de ligação.
• utilização de tubos com Ø 16 mm de diâmetro externo ou 

1/2”.

Mais detalhes em giacomini.pt

GKCD é um sistema de teto radiante que utiliza painéis preformados 
EPS200 de 600x1200 mm revestidos com placas termo-condutoras 
de alumínio de 0,3 mm de espessura, onde um tubo externo de Ø16 
mm ou 1/2” é instalado com um passo de 150 mm.

Além de conter o tubo, o revestimento termocondutor de alumínio 
distribui uniformemente a energia térmica ao longo de toda a 
superfície do teto.

A versatilidade dos componentes permite instalá-los diretamente 
no teto ou teto falso.

O sistema é completado pela aplicação de uma placa de gesso.

As únicas ligações incluídas neste sistema são as conexões tubo-
coletor totalmente inspecionáveis, representando um dos seus 
maiores benefícios.

Os materiais do sistema são respeitadores do ambiente, uma vez 
que não estão ligados permanentemente e podem ser dispostos 
individualmente (EPS, gesso, alumínio, etc.). O desempenho do 
produto é definido de acordo com a UNI EN 1264.

TIPOS DE PAINÉIS

R883-1  
Painel preformado com perfil 
termocondutor em alumínio

 �Espessura: 28 mm

 �Passo de tubo: múltiplos de 150 mm

 �Tubos adequados: plástico 16x2 mm ou 1/2”

R884 
Painel de topo preformado

 �Espessura: 28 mm

 �Passo de tubo: múltiplos de 150 mm

 �Tubos adequados: plástico 16x2 mm 
ou 1/2”

DADOS TÉCNICOS

PAINEL ISOLANTE PRÉ-FORMADO 
OU SÉRIE R883-1 COM PLACAS DE 

ALUMÍNIO

TUBOS DE PLÁSTICO 
DE 16X2 MM OU ½”

R884 PAINEL DE TOPO 
TERMOFORMADO E 
ALUMINIZADO



Tetos radiantes em gesso cartonado

Coletor modular 

Aditivo do sistema 

Acessórios do coletor 

Termorregulação 

Isolamento do coletor Tubo

Tratamento do ar

PRODUTOS ASSOCIADOS

EXEMPLOS DE APLICAÇÃO

Instalação de estrutura metálica com passo de 300 
mm.

Instalação e montagem de painéis R883-1 e tu-
bagem ao longo do painel preformado e placas 
de topo.

Painéis de topo R884 cortados à medida.

Instalação de alçapões de inspeção na zona 
onde os coletores de distribuição estão insta-
lados.

nstalação e montagem de painéis de topo na 
estrutura de suporte metálica com parafusos de 
35 mm.

Instalação e montagem de placas de gesso 
cartonado sobre a estrutura de suporte após o 
ensaio de pressão realizado de acordo com as 
normas em vigor.



Um sistema seguro e certificado de acordo com a regulamentação em vigor.
Uma escolha de qualidade superior que fala pelos seus números.



Capítulo 4

As potências
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O projeto de um sistema de teto radiante requer o conhecimento das 
potências do painel ativo em aquecimento e arrefecimento. Este é um 
conceito claro, mas mal interpretado quando se trata de prática.

A potência de aquecimento e arrefecimento trocada por um teto 
radiante com o ambiente é sempre estabelecida a partir das saídas 
certificadas1 de acordo com as normas EN 14037 (aquecimento) e 
EN 14240 (arrefecimento).

As saídas expressas de acordo com estas duas Normas essenciais 
podem então ser ajustadas para estabelecer as saídas reais de um 
teto radiante instalado.

Grande cuidado e experiência são necessários para estabelecer o 
“planeamento” das saídas de um teto radiante.

Vamos tentar oferecer abaixo uma ferramenta útil para ser usada 
como diretrizes seguras para os projetistas que escolhem sistemas de 
teto radiante.

Fig.4.1 
Laboratórios Giacomini: detalhe da câmara termostática certificada pela Norma EN 14240

AS POTÊNCIAS

NOTAS:
1 Emitido por um laboratório credenciado.
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As potências

POTÊNCIAS DE ACORDO COM AS NORMAS EN 
14037 E EN 14240

Estas duas normas determinam os critérios para estabelecer ex-
perimentalmente as potências de aquecimento e arrefecimento de 
um sistema de ativação de painel ativo; o conhecimento destes 
dados fundamentais permite estabelecer as saídas do painel ativo 
de acordo com as disposições da Norma.

Os resultados dos ensaios definidos na EN 14037 e EN 14240 per-
mitem criar diagramas de potência para os vários sistemas de ati-
vação com DeltaT, entre a temperatura ambiente e a temperatura 
média da água expressa pela abscissa e a potência específica 
para a unidade de superfície ativa W / m2 pela ordenada.

A figura abaixo mostra um exemplo do diagrama de potência na 
ativação C75:

Fig.4.2 Potência EN para a 
ativação C75

ΔT ÁGUA AMBIENTE [K]
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As Normas permitem expressar as potências específicas com 
equações paramétricas facilmente implementáveis para o cálculo:

qH = CH . ΔT nH [W/m2] 

 �Potência para aquecimento / unidade de superfície ativa

qC = CC  
. ΔT nC [W/m2] 

 �Potência para arrefecimento / unidade de superfície ativa

Onde  ΔT=    Ta - 
(Tm + Tr ) ,   como:

Ta = temperatura ambiente

Tm = temperatura de ida ao teto radiante

Tr = temperatura de retorno do teto radiante

2

POTÊNCIA EN PARA ATIVAÇÃO C75
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Os parâmetros típicos dos diversos sistemas de ativação a utilizar nas 
equações acima são especificados pelos certificados de ensaio.

Até agora apenas a produção específica para unidades de superfície 
ativas de painel poderia ser estabelecida. Precisamos de obter com 
um diagrama para expandir o conceito de potência para todo o painel. 
Usando o teto radiante de ativação GK60-C75 com suportes de base 
de 150 mm como exemplo, destacamos as seguintes áreas:

 Área do módulo: a superfície coberta por uma unidade modular de 
teto falso; Neste caso é igual a 600x1200 mm = 0,72 m2

 �Área do painel: a superfície coberta por um painel, igual a 596x1030 
mm = 0,614 m2

 �Área ativa: definida pela Norma EN 14240, é a superfície do painel 
coberta pela ativação; neste exemplo é igual a Sa = 480x782 mm 
= 0,375 m2

Dadas estas observações preliminares, é fácil estabelecer a 
potência integral de um painel ativo: basta multiplicar a potência 
EN pela área ativa Sa:

QH = qH . Sa [W]

QC = qC . Sa [W]

Estas relações analíticas permitem criar os diagramas de potência 
EN relacionados abaixo com o painel inteiro e representando a ferra-
menta principal para projetistas de tecnologia radiante.

Fig 4.3 

Painel GK60 ativação C75 Área de módulo 600x1200 mm Área do painel 596x1030 mm Área ativa 480x782 mm



As potências
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fig. 4.5 Potência EN para um painel PSV - C75 60x120
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fig. 4.7 Potência EN para um painel GK120 - C75
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fig. 4.11 Potência EN para um painel GK120 – A220
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COEFICIENTES DE CORREÇÃO DE POTÊNCIA

As potências da câmara termostática EN geralmente não são 
utilizadas diretamente para cálculos de projeto: outros fatores 
adicionais devem ser levados em consideração: uma avaliação 
correta requer conhecimento aprofundado da dinâmica ligada aos 
tetos radiantes instalados.

Fator de altura – Fa

Os testes na câmara termostática são geralmente realizados com uma 
altura de 2,70 m; O fator de altura Fa é utilizado para ter em conta a 
altura real de instalação e é definido como:

Fa = 1.12 - 0.045 . H

Onde H representa a altura de instalação do teto radiante do chão. 
Esta fórmula é válida para valores de H até 5 m.

Fator de ventilação - Fv

Os ensaios da câmara termostática são realizados sem ventilação 
mecânica. Mas esta não é uma condição de vida real e um coeficiente 
corretivo Fv deve ser adotado para levar em conta um aumento de 
produção causado pelo movimento do ar ambiente. A avaliação 
adequada do coeficiente Fv requer grande experiência; com base 
em numerosos testes e precisos, além de muitos exemplos práticos 
de instalação, recomendamos manter o coeficiente Fv entre 1,05 
e 1,15, tendo em conta que o sistema de distribuição de ar, a sua 
temperatura e o tipo de teto falso radiante afetam esse valor. Sem 
ventilação, este valor é obviamente Fv = 1.

Fator de fachada - Ff

Os testes de câmara termostática devem ser realizados verificando 
a temperatura da parede; na prática, no entanto, as paredes são 
a chave para a troca de energia do teto radiante. Ambientes com 
grandes janelas, especialmente aqueles com baixo fator solar, 
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podem experimentar trocas térmicas definitivamente maiores do que 
as esperadas de acordo com os testes na câmara termostática.

Este aspeto foi amplamente avaliado em inúmeros testes práticos 
realizados pela Giacomini; Sem necessidade de insistir em cálculos 
complexos, recomendamos simplesmente a introdução de um valor 
Ff de cerca de 1,1, tendo em conta que isso pode variar na prática 
entre 1,05 e 1,2.

Assim, a equação geral para a potência efetiva de um painel ativo é:

Q = q . Sa . Fa . Fv 
. Ff [W]

A utilização destes coeficientes impede o sobredimensionamento 
dos tetos radiantes; Por outro lado, o seu uso impróprio pode induzir 
em erro na direção errada. 

TABELA DE RESUMO

Com referência aos símbolos apresentados acima, são levadas em 
consideração as seguintes condições de projeto:

    Aquecimento: Ta = 20 °C

    Arrefecimento: Ta = 26 °C

 

Ao considerar uma instalação a cerca de 2,70 m do chão, podemos 
razoavelmente, mas precaucionalmente assumir um coeficiente 
corretivo global de 1,05 no inverno e 1,10 no verão. Explorando os 
diagramas acima, obtemos a tabela abaixo (figura 4.14) que resume 
as potências efetivas de cada painel, útil para um cálculo rápido de 
sistemas de teto radiante.

Tetos radiantes de metal

  Aquecimento:
Tm = 38 °C

Tr = 35 °C

  Arrefecimento: 
Tm = 15 °C

Tr = 17 °C

 
Tetos radiantes de gesso cartonado

  Aquecimento: 
Tm = 40 °C

Tr = 37 °C

  Arrefecimento: 
Tm = 14 °C
Tr = 16 °C

Painel Ativação
Potência QH [W] 
quando aquece

Potência QC [W] 
quando arrefece

GK60x60 PSV C75 32 29

GK60x60 PSV A220 22 17

GK60x120 PSV C75 52 46

GK60x120 PSV A220 37 28

GK60 C75 58 52

GK60 A220 37 28

GK120 C75 109 97

GK120 A220 74 56

GKCS v.2.0 - 1200x2000 8x1 coil 197 138

GKCS v.2.0 - 600x2000 8x1 coil 99 69

GKCS v.2.0 - 600x1200 8x1 coil 59 41

GKCS v.2.0 - 1200x1000 8x1 coil 99 69

GKC - 1200x2000 C100 198 142

GKC - 1200x1000 C100 99 71

GKC - 600x2000 C100 99 71

POTÊNCIAS DE PROJETO TÍPICAS

fig. 4.14



Abraçando o calor no inverno e a frescura refrescante no verão para o absoluto 
conforto durante todo o ano. Graças ao controlo constante da temperatura e 
humidade, as nossas soluções de climatização representam o equilíbrio perfeito em 
todos os ambientes.
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INTRODUÇÃO

O conforto térmico constante num ambiente depende largamente 
da capacidade de controlar eficazmente os seus níveis de temperatura 
e humidade, evitando correntes de ar.

Este é um conceito simples e intuitivo de prática comum comprovado 
pelo facto de serem necessários sistemas de aquecimento no Inverno 
para aumentar a temperatura ambiente - o nível de humidade é 
geralmente adequado e não requer regulamentos específicos - 
enquanto no Verão tanto a temperatura (arrefecimento) como a 
humidade (desumidificação) devem ser reduzidas para evitar o 
desconforto, impedindo mudanças bruscas de temperatura entre o 
exterior e o interior1.

O uso de tetos radiantes combinados com máquinas especificamente 
concebidas para a desumidificação representa a solução de 
instalação mais eficiente para desfrutar do conforto térmico no 
Verão, tanto do ponto de vista de economia de energia como do 
resultado alcançável.

A estratégia de regulação básica desta abordagem de instalação é 
a mais simples:

    �Os tetos radiantes reduzem a temperatura eliminando as cargas 
térmicas sensíveis

    �Os sistemas de desumidificação reduzem a humidade 
equilibrando as cargas térmicas latentes

MÁQUINAS DE DESUMIDIFICAÇÃO

A Giacomini oferece uma gama de máquinas de desumidificação 
capaz de satisfazer todas as necessidades de instalação; embora 
todos os modelos explorem o seu ciclo integrado de refrigeração 
por compressão, o resultado final vai muito além da mera 
desumidificação.

Estão disponíveis:

    �Desumidificadores isotérmicos para instalação em teto falso 
ou parede.

    �Desumidificadores com integração de arrefecimento sensível 
para teto falso ou instalação embutida em parede.

    �Máquinas para ventilação mecânica controlada, instalação em 
teto falso.

Com base no princípio de funcionamento descrito abaixo, os 
benefícios oferecidos por este tipo de máquinas são bastante claros:

• trabalham com água a 15-18 ° C, a mesma temperatura exigida pelos 
tetos radiantes e permitem aos grupos de refrigeração trabalhar com 
temperaturas da água superiores aos 7 °C típicos dos sistemas de ar 
condicionado hidráulicos, oferecendo um grande benefício em termos 
de energia/desempenho (EER – Rácio de Eficiência Energética).

• possuem uma alta relação potência / fluxo de ar latente: até 2,5 
W por cada m3 / h, minimizando a quantidade de ar necessária para 
cobrir cargas latentes, oferecendo tranquilidade, ausência de 
correntes de ar e consumo mínimo de energia elétrica.

NOTAS
No verão, as autoridades de saúde geralmente recomendam uma diferença de 7-8 ° C 

entre as temperaturas externa e interna

ARREFECIMENTO E TRATAMENTO DE AR
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DESUMIDIFICADORES ISOTÉRMICOS - OU COM 
INTEGRAÇÃO SENSÍVEL DE ARREFECIMENTO 

Os desumidificadores da versão básica fornecem apenas a redução 
da humidade.

Estas máquinas são conhecidas como “desumidificadores 
isotérmicos” e a fig. 5.1 mostra o seu diagrama de funcionamento.

Este tipo de máquina recolhe e filtra o ar húmido (1), geralmente a 
26-27 °C, que é então arrefecido por uma serpentina hidrónica (2) 
alimentada com água a cerca de 15-18 °C.

O ciclo de arrefecimento faz com que o ar húmido esteja o mais 
próximo da condensação, explorando a água já disponível para 
alimentar o teto radiante, sem necessidade de trabalho extra do 
compressor elétrico do circuito de refrigeração.

O ar arrefecido está então pronto para fluir através da serpentina 
de evaporação do circuito de refrigeração (3): durante esta fase, a 
humidade é libertada por condensação.

O ar agora disponível tem uma taxa de humidade mais baixa 
em comparação com o ar ambiente em que está pronto para ser 
libertado.

Antes de ser introduzido, o ar flui primeiro através da serpentina 
de condensação (5, lado esquerdo): a temperatura do ar é usada 
para condensar o fluido refrigerante e repetir o ciclo.

Mas agora o ar foi aquecido à medida que absorvia calor do fluido 
de condensação, por isso é aconselhável fazê-lo fluir através de 
uma segunda serpentina hidrónica pós-arrefecimento (5, lado 
direito) para trazê-la de volta a uma temperatura não superior ao 
valor com que aparece quando entrar na máquina.

O ar é então libertado para o ambiente.

Alterando ligeiramente o diagrama da máquina, obtemos um 
desumidificador multifuncional, uma máquina capaz de funcionar 
como um desumidificador isotérmico ou como capaz de integrar o 
arrefecimento sensível ao introduzir ar mais frio do que o fluxo de 
entrada.

O diagrama de funcionamento é mostrado na fig. 5.2.

Comparado com o diagrama do desumidificador isotérmico, 
este modelo apresenta um condensador duplo no circuito de 
refrigeração: ao lado do que interage com o ar (3) existe um 
segundo (4) que dissipa todo o calor de condensação na água.

Quando isso acontece - isto é, quando a máquina está a trabalhar 
com uma integração - o condensador de ar (3) é bloqueado e o ar 
frio seco pode ser libertado no ambiente.

GAMA DE DESUMIDIFICADORES E 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
As máquinas desumidificadoras da Giacomini destinam-se à 
instalação em parede ou em teto falso; A última solução é 
especificamente adequada ao servir múltiplos ambientes com 
uma única máquina como o ventilador de montagem lateral e 
garante uma prevalência capaz de suportar perdas de pressão de 
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fig. 5.1  
Diagrama de funcionamento de um 
desumidificador isotérmico

fig. 5.2  
Diagrama de funcionamento de um 
desumidificador com integração 
sensível
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pequenas redes de distribuição, típicas de aplicações residenciais.

Abaixo estão descritas as versões disponíveis e acessórios 
correspondentes. Todos os modelos incluem uma unidade 
monobloco de placa galvanizada revestida interiormente com 
material de absorção de som: os modelos para instalação embutida 

Fig.5.3 -

 Características técnicas do KDP e do KDS

KDP - Máquinas de instalação embutida

Desumidificador isotérmico ou com integração de potência sensível 
(mod. KDPRY024) a combinar com sistemas de arrefecimento radiante.
•unidade monobloco com estrutura de placa galvanizada revestida 

com material absorvente de som.
•seção de filtragem removível.
•ventilador centrífugo com acoplamento direto, motor de 3 velocidades.
• 230V.
•disponibilidade de invólucro exterior de aço para instalação em 

parede (KDPCY024) e painel frontal em MDF de madeira lacada a 
branco (KDPFY024).

KDS - Máquinas para instalação em tetos falsos

Desumidificador do tipo duto, isotérmico ou com integração de potência 
sensível, para ser combinado com sistemas de arrefecimento radiante.
• Unidade monobloco com estrutura em placa galvanizada revestida 

com material absorvente de som.
• seção de filtragem removível.
• condensador de água produzido com placas de aço inoxidável ASI 

316.
•  ventilador centrífugo com acoplamento direto motor de 3 velocidades.
• disponibilidade de plenos de distribuição com 4 vias (KDSY026 e 

KDSRY026) ou 6 vias (KDSRY350).

A tabela da fig. 5.3 mostra os dados técnicos KDP e KDS.

KDPY024
KDPRY024

KDSY026
KDSRY026

KDSRY350 KDSRY500
Desumificação Integração Desumificação Integração

Potência latente [W] do ar a
 26°C – 65% água de 
alimentação a 15°C

700 700 740 740 1,110 1,740

Potência sensível [W] do ar a
 26°C – 65% água de 
alimentação a 15°C

- - 900 - - 950 1,390 2,070

Caudal de água requerido [l/h] 220 220 290 240 240 320 350 500

Perdas de carga do circuito de água 
[mm.c.a.] 600 1,200 1,100 1,100 1,100 1,200 1,600

Caudal de ar [m3/h] 200 200 300 250 200 300 350 500

Prevalência máxima disponível [Pa] - - 45 68 60 40 60

Potência elétrica absorvida [W] 
alimentação monofásica 230V – 50 Hz 410 410 430 410 440 460 528 750
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MÁQUINAS DE VENTILAÇÃO MECÂNICA 
CONTROLADAS (VMC)

Estas são máquinas monobloco completas: além de desumidificação, 
eles fornecem trocas de ar juntamente com a recuperação de calor de alta 
eficiência. Como logicamente esperado, estas máquinas são adequadas 
para uso contínuo durante todo o ano e podem ser instaladas numa 
distribuição de rede de extensão média, desde que dentro da gama de 
aplicações residenciais.

Possuem uma seção de filtragem removível, ar / sistema de recuperação 
de ar de alta eficiência, ventiladores centrífugos ativados por motores 
sem escovas, dampers motorizados - para insuflação, recirculação, 
extração, entrada de ar exterior, saída de ar viciado, circuito refrigerador 
e serpentinas hidrónicas. O ar libertado no ambiente é constituído por 
dois fluxos: ar de renovação e recirculação, relações que podem ser 
facilmente ajustadas pelo utilizador no painel de controlo dentro dos 
limites de 80 ÷ 160 m3 / h para o fluxo de ar de renovação e 260 ÷ 300 
m3 / H para o fluxo de ar insuflado.

Como os ventiladores são regulados de acordo com os fluxos instantâneos 
em circulação, nenhuma calibração específica é necessária com base na 
topologia da rede aeraúlica. Estas máquinas têm o mesmo circuito de 
refrigeração do descrito acima para desumidificadores com integração 
sensível: dois condensadores, um para pós-aquecimento e outro para 
dissipação. As duas máquinas VMC diferem não apenas pelo layout 
interno do dispositivo, mas também pelo seu condensador dissipativo: à 
base de água para KDVRWY300 e à base de ar para KDVRAY300.

O princípio de funcionamento do arrefecimento é ilustrado nos diagramas 
da fig. 5.4, página 100.

O ar exterior flui através da unidade de recuperação de ar / ar (1), onde o 
calor sensível troca com o ar de insuflação; uma vez que sai da unidade 
de recuperação, mistura-se com o ar de recirculação para depois passar 
por uma primeira fase de arrefecimento sensível através da serpentina 
à base de água (3).

Em seguida, a mistura de ar sofre uma fase de arrefecimento e 
desumidificação no evaporador (4), seguida pelo processo de 
aquecimento no condensador (5). Finalmente, o ar é libertado no 
ambiente. Os dampers regulam a recirculação e os fluxos de ar externos 
de modo a atingir os pontos de ajuste necessários para o fluxo de ar 
entrante e a quota de ar de renovação.

O condensador dissipador KDVRAY300 (6) é arrefecido pelo fluxo de ar 
de extração e, se necessário, com um fluxo de ar externo suplementar.

Funções principais

    �Renovação de ar de verão e inverno com recuperação de calor de alta eficiência.

    �Desumidificação de verão com regulação da temperatura de entrada do ar.

    ��Trabalha com água à temperatura exigida pelo sistema do teto radiante, 15-18 °C no verão, 35-40 °C no inverno.

    �Extração de ar viciado.

    �Recirculação do ar ambiente. 

    �Controlo de refrigeração livre.

    �Temperatura de entrada do ar e caudal de ar ajustável através do painel de controlo.

    �Possibilidade de definir tempos de ativação.

    �Quando desligado, os dampers fechados separam o ambiente do exterior.
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1 Ar/Unidade de recuperação de ar

2 Compressor de refrigeração

3 Bateria de água

4 Evaporador de refrigeração

5 Condensador de pós-aquecimento

6 Condensador dissipativo

7 Ventilador de insuflação

8 Ventilador de extração

9 Painel de controlo

10-11-12 Dampers
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Fig. 5.4 
Diagramas KDVRA (em cima) e KDVRW (em baixo)

DADOS TÉCNICOS 

KDVRWY300 KDVRAY300

Potência latente total [W] – Ar externo a 35°C -50% 1,083

Potência latente útil – referente à circulação, ar a 26°C -55% 625

Potência de refrigeração sensível útil – referente à circulação, ar a 26°C -55% 1,050

Potência termal útil*, água de alimentação a 45°C e 60°C 2,200 - 3,500

Caudal de água requerido [l/h] 400 300

Perdas de carga do circuito de água [mm.c.a.] 800 1,000

Caudal do ventilador de insuflação [m3/h] 80-300

Prevalência útil do ventilador de insuflação [Pa] 120

Caudal do ventilador de extração [m3/h] 80-160 80-300

Prevalência útil do ventilador de extração [Pa] 100

Eficiência da unidade de recuperação de calor – inverno: exterior -5°C, interior 20°C 95 %

Eficiência da unidade de recuperação de calor – verão: exterior 35°C, interior 26°C 93 %

Nível de pressão acústica em campo aberto – distância 1m [dB(A)] 39

Peso [kg] 71 85

Potência elétrica absorvida [W] alimentação monofásica 230V – 50 Hz 560 600

* Referente a uma recir-
culação do ar ambiente a 
300 m3/h a 20°C



Arrefecimento e tratamento do ar

RENOVAÇÃO com RECIRCULAÇÃO  Renovação de ar troca calor com o ar de extração através da unidade de recu-
peração antes de misturar com um fluxo de ar de recirculação, que então é processado pela seção de tratamento 
e finalmente libertado para o ambiente. A temperatura do ar de insuflação é ajustada pela serpentina de água.

FREE COOLING Permite explorar o ar externo quando a sua temperatura varia entre os limites definidos no painel 
de controlo. O fluxo pré-ajustado de ar externo é aspirado enquanto um fluxo de ar igual é extraído do ambiente.

DIAGRAMAS DE FUNCIONAMENTO

APENAS RENOVAÇÃO DE AR Troca de calor com o ar de extração através da unidade de recuperação antes de 
fluir através da secção de tratamento e ser libertado no ambiente. A temperatura do ar de insuflação é ajustada 
pela serpentina de água.

APENAS RECIRCULAÇÃO  O processo de tratamento envolve apenas o ar ambiente, que é retirado e devolvido 
após a desumidificação, arrefecimento ou aquecimento de acordo com as condições operacionais. A unidade 
KDVRAY300 que funciona no verão prevê a circulação de um fluxo de ar externo para arrefecer o condensador 
dissipativo. A temperatura do ar de insuflação é ajustada pela serpentina de água. 
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Controlo de temperatura para cada necessidade de clima.
Bem-estar funcional e conveniência absoluta, para desfrutar de altos níveis de conforto térmico 
em cada estação
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INTRODUÇÃO 

O diagrama da figura 6.1 mostra os dispositivos envolvidos no proje-
to de um teto radiante para aquecimento e arrefecimento. 

 Radiadores toalheirosValvula sazonal

Termóstatos e sondas ambientais

KDV desumidi�cador ou máquina.

KPM30 Unidade reguladora

Caldeira de condensação / Bomba de calor

R586P 
Sala da caldeira

unidade múltipla

Verão
Inverno Aberta

Fechada

GKC Painel radiante de placa de gesso 
com C100 activado

fig. 6.1  
Esquema de funcionamento para a ligação dos dispositivos instalados num sistema de teto radiante

TERMORREGULAÇÃO 
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Estão incluídos os seguintes sistemas:

    �Regulação ambiente:  os termóstatos ambiente com sensor de 
humidade relativa integrado permitem ao utilizador definir as 
condições de conforto desejadas. 

    �Sistemas de aquecimento e arrefecimento:  o teto radiante - 
apoiado pelos radiadores toalheiros instalados nas casas de 
banho - e as máquinas de desumidificação ou VMC proporcionam 
o equilíbrio térmico ambiente.

    �Equipamentos para a produção de fluidos quentes e frios:  caldeiras 
de condensação, bombas de calor, geradores a biomassa são 
montados em espaços técnicos adequados.

    �Dispositivos para o controlo da temperatura do fluido: os gru-
pos de impulsão R586P permitem regular a temperatura dos flui-
dos que alimentam os vários dispositivos envolvidos.

    �Gestão e controlo: com base nas opções do utilizador defini-
das através dos set-points dos termostatos, a unidade eletrónica 
KPM30 funciona como regulador principal e controla os grupos 
de impulsão, a ativação / desativação de caldeiras ou bombas de 
calor e a comutação sazonal centralizada verão / inverno. Permite 
ainda a possibilidade de estender as funções básicas dos dispos-
itivos envolvidos.

REGULAÇÃO PRIMÁRIA

A técnica de regulação primária implementada pelos sistemas de 
controlo Giacomini segue duas estratégias diferentes: uma para 
aquecimento e outra para arrefecimento

Aquecimento: compensação climática de inverno

A regulação da temperatura de impulsão durante o aquecimento 
segue uma curva de temperatura específica, em que as fontes 
térmicas fornecem temperaturas baixas quando a temperatura 
exterior se mantém em valores relativamente elevados. A temperatura 
de impulsão também é aumentada até atingir a temperatura máxima 
do projeto, quando a temperatura exterior diminui progressivamente 
para os valores mínimos:

fig. 6.2  
Curva de temperatura de inverno
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Esta abordagem é bastante significativa para aplicações com uso 
ininterrupto e visa modular a emissão térmica do sistema com base 
no aumento gradual das perdas do edifício ou do apartamento. Ao 
mesmo tempo, permite otimizar o desempenho dos geradores de 
calor1 e minimiza as perdas da rede de distribuição.

Arrefecimento: set-point da potência máxima

A regulação da temperatura de impulsão quando o arrefecimento 
visa um objetivo muito diferente: procura da temperatura de 
impulsão maximizando a potência de refrigeração proporcionada 
pelo teto radiante.

Esta técnica de controlo não é possível sem a utilização de 
termóstatos ambiente com sensores de humidade relativa 
integrados que leiam a temperatura e humidade de cada ambiente:

 

Tm = Max (Tmin, Tdp + Fs)

A temperatura de impulsão Tm é, portanto, escolhida como o 
máximo entre dois valores: a temperatura mínima de impulsão 
Tmin ajustada no controlador e o valor mais elevado da humidade 
Tdp aumentada por um fator de segurança conveniente Fs2.

TERMOSTATOS AMBIENTES, UNIDADES ELETRÔNICAS E 

SISTEMAS DE REGULAÇÃO 

A gama de termostatos que podem ser combinados com sistemas de 
teto radiante é ampla e estes podem satisfazer todas as exigências 
de instalação, desde as instalações básicas até às mais refinadas e 
automatizadas, que se estão a tornar mais populares em edifícios 
modernos.

A gama completa de termostatos e unidades de regulação inclui duas 
classes tecnológicas diferentes:

   �Série autónoma: termostatos, cronotermostatos e 
cronotermohumidostatos capazes de funcionar como 
unidades autónomas das unidades de regulação.

   Série klimabus: sondas cegas e termostatos com sensor de 
humidade relativa que fazem parte de um sistema lógico, inteligente 
e articulado culminando na unidade de regulação principal. Este 
tipo de dispositivos permite que o teto radiante trabalhe no seu 
melhor.

NOTE
1 Para determinar a curva climática adequada é necessário um 

cálculo térmico preciso das necessidades energéticas médias 

mensais do edifício.

2 O fator de segurança muda de acordo com o sistema a ser ajustado. 

Os valores típicos são +1 ° C para tetos radiantes metálicos e 0 ° C, ou 

também valores negativos, para tetos radiantes de gesso cartonado
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SÉRIE STAND ALONE

A principal característica dos sistemas de regulação autónomos é 
a sua capacidade de interface entre o controlo primário - na sala 
de caldeiras – e a regulação secundária no ambiente, um processo 
que ocorre através do simples accionamento de um contacto. Os 
esquemas 6.3 e 6.4 explicam este conceito:

24.824.8

4 2 4 2

N
P

C NO N P

L 2 1

Termostato K494I  
zona dia/noite 

K494I Termostato 
zona da casa de banho

Circulador sistema radianteK492D Cronotermohumidostato

R473M

RP

RP

KDSR 
desumidi�cador

Sinal de controlo:

E/I

E/I

RT1

RT1RU1

RU1

RH    T

micro 
aberto/fechado

RT1

- desumidi�cação
- integração
- verão / invernoN

fig. 6.3  
Regulação stand alone: controlo do teto radiante 
e do desumidificador

A estratégia de regulação baseia-se no desacoplamento 
da regulação local da zona técnica. O ambiente inclui um 
cronotermohumidostato que funciona como mestre e ativa o 
desumidificador, além de controlar a temperatura da sua área 
de pertinência3; outros termóstatos controlam a temperatura 
das áreas correspondentes. A unidade KPM30 liga e desliga o 
circulador e regula a válvula de mistura do sistema radiante. O 
benefício desta técnica de regulação reside na sua simplicidade: 
um número muito reduzido de dispositivos controla com êxito um 
sistema complexo. O seu limite é que o teto radiante não pode 
atingir a sua potência máxima durante o arrefecimento.

NOTES
Ao instalar o sistema num apartamento equipado com um módulo de 
contabilização de energia, o mesmo cronotermómetro-mestre também 
pode ligar / desligar a válvula de zona instalada no módulo de con-
tabilização.

3 1 5 6

K465PY001 
Sonda externa K463PY001 
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sinal ON

23
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Va
c/

24
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ac
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0-10V

Alarme externo
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Inverno : Fechado

Sistema circulador 
radiante
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K373
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segurança

RP RU1

E/I

L

fig. 6.4  
Regulação stand alone: controlo da válvula de 
misturadora
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KPM30, KPM31 – versão stand alone

Unidades de comando autónomas para aquecimento e / ou arrefecimento. 
O modelo KPM30 possui um display para monitorização, configuração e 
controlo do sistema.
• Alimentação 24 Vac, dimensão 6 módulos DIN.
• Possibilidade de controlar uma ou duas válvulas de mistura e um ou dois 

circuladores.
• Ligar / desligar contactos sem tensão para a troca de sinais verão / 

inverno e permissão de partida / paragem de caldeiras, bomba de calor, 
desumidificadores, ventiloconvectores, atuadores termoelétricos.

• Possibilidade de ampliar as funções com módulos de expansão KPM35.
A unidade KPM31 possui as mesmas características do KPM30, exceto 
para o ecrã gráfico integrado e, portanto, tem de ser instalado com o 
terminal gráfico remoto KD201 (opcional para KPM30).

K494 

Termóstato ambiente para instalação na parede.
• Alimentado por bateria.
• Relé de saída com contato livre de tensão, 5 (3) A, 250 Vac.
• Modos de aquecimento e arrefecimento com 2 níveis de atenuação.
• Faixa de regulação da temperatura 2 ÷ 40 ° C.
• Diferencial de 0,5 K.
• Grau de proteção IP20.

K465P

Sensor passivo de temperatura externa, gama -50 ÷ 105 ° C, 
classificação de proteção IP68.

K463P

Sensor passivo de imersão da temperatura de impulsão, gama -50 ÷ 
105 ° C.
• Comprimento do fio 60 cm, diâmetro do bulbo 6 mm

KD201 

Terminal semi-gráfico com ecrã para monitoração, configuração e 
controle do sistema.
• Visor semi-gráfico LCD com retroiluminação branca.
• Para ser combinado com módulos de regulação KPM30 ou KPM31. 

Potência direta do módulo de regulação.
• Instalação na caixa de parede 503 de 3 compartimentos.
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K492A, K492D. K492P

Cronotermóstato semanal para instalação na parede, com grande 
ecrã táctil.
• Também disponível como cronotermohumidóstato.
• Para o controlo de atuadores termoelétricos (K492A), 

desumidificadores (K492D) ou fan-coils (K492P).
• Alimentação por bateria. Módulo externo integrado alimentado a 

230 Vac.
• Modos de aquecimento e arrefecimento com programas semanais, 

diários, temporizados e manuais.
• Sensor de humidade relativa integrado.
• Faixa de regulação da temperatura 2÷40°C.
• Diferencial de 0,25 K.
• Grau de proteção IP20.

K499

Módulo de controlo para todos os cronotermóstatos ambiente das 
séries K490I e K492.
• K499Y001: para controlo remoto GSM
• K499Y010: para controlo (centralizado) local

K490I

Cronotermostato semanal, para instalação na parede
Caixa de 3 compartimentos.
• Alimentação a 230V/50Hz ou bateria.
• Para uso com a maioria das linhas de espelhos com uma ampla 

gama de acabamentos, armações e adaptadores.
• Relé de saída com contato livre de tensão, 5 (3) A, 250 Vac.
• Modo de aquecimento e arrefecimento com programas semanais, 

diários, temporizados e manuais.
• Faixa de regulação da temperatura 2÷ 40 °C.
• Diferencial de 0,25 K.

K494I

Termóstato ambiente eletrónico, instalação embutida na parede
• Branco ou preto.
• Alimentação de 230 V / 50Hz ou bateria.
• Contato de comutação sem tensão; 5 (3) A, 250 Vac.
• Grau de proteção IP 20.
• Ecrã com ícones gráficos combinados através de teclas frontais, 

configuração: conforto, economia, desligado / anticongelamento. 
• Disponível em duas versões: somente inverno ou verão / inverno.
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SÉRIES KLIMABUS

Um sistema de regulação baseado em rede bus permite desfrutar 
dos mais altos níveis em termos de conforto e eficiência. A unidade 
de controlo KPM30Y003 representa o diagrama básico de referência 
para compreender completamente o seu potencial, conforme ilustra-
do na figura (figura 6.5).

A unidade de controlo funciona como um mestre e através da rede 
bus troca informações com um, dois ou três termostatos ambiente. 
Fornece três contatos secos para a ativação dos atuadores corre-
spondentes a cada zona: além disso, possui dois contatos secos para 
desumidificação ou integração da máquina de desumidificação ou 
um possível ventiloconvetor.

Além disso, o visor permite controlar ou modificar os set-points oper-
acionais ou ajustar os cronoprogramas para cada termostato.

O grupo de impulsão é controlado de uma forma extremamente ra-
cional: através da troca de informações com os termostatos ambi-
ente, a unidade de controlo pode ativar a válvula misturadora do teto 
radiante e o circulador.

A unidade de controlo lê o dew-point de cada uma das três zonas 
e, com base nestas informações, calibra o ponto de temperatura da 
água a ser enviada ao teto radiante de modo a maximizar a potência 
de arrefecimento fornecida, evitando a condensação.

Com quatro ou mais zonas, a rede bus deve ser estendida: cada un-
idade de controlo KPM30Y004 - regulando apenas uma válvula de 
mistura - ou KPM30Y005 – que regula duas - pode controlar até 16 
termostatos e 7 máquinas de desumidificação. O controlo de um sis-
tema tão extenso requer módulos de expansão KPM35 - de acordo 
com o esquema da fig. 6.6 na página 112-113.

Com este tipo de abordagem, cada par de termostatos é combinado 
com um módulo de expansão para controlar os atuadores com base 
num sinal de temperatura (parte superior do esquema), enquanto 
outros módulos de expansão são exclusivamente dedicados ao con-
trolo dos desumidificadores (ou ventiloconvetores, se aplicável) com 
base num, ou mais - de acordo com a instalação do sistema - sinais 
de humidade.

A regulação primária segue o mesmo princípio descrito para a un-
idade de controlo de 3 zonas KPM30Y003.
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Regulação Klimabus: controlo completo de três zonas, teto radiante e desumidificador
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fig. 6.6  
Regulação Klimabus: controlo completo de 16 zonas, uma válvula de mistura, teto radiante e desumidificadores
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KD201 

Terminal semi-gráfico com teclado para monitoração, configuração e 
controlo do sistema.
• Ecrã LCD semi-gráfico retro iluminado branco.
• Para ser combinado com módulos de regulação KPM30 ou KPM31. 

Alimentação direta do módulo de regulação.
• Montagem na caixa de parede 503 de 3 compartimentos.

KPM36

Placa adicional para módulos de regulação KPM30 / KPM31. Permite 
integração com outros protocolos de comunicação: KNX, MODBUS, 
Ethernet.

K492B

Termostato com ecrã retro iluminado e interface local para controlo de 
temperatura e humidade.
• Comunicação MODBUS alimentação a 230 Vac.
• Instalação na parede com caixa redonda.

K465P

Sensor passivo de temperatura exterior, gama -50 ÷ 105 ° C, classifi-
cação de proteção IP68.

K463P

Sensor passivo de imersão da temperatura de impulsão, gama -50 ÷ 
105 °C.
• Comprimento do fio 60 cm, diâmetro da sonda 6 mm.

KPM30, KPM31 – versões Klimabus.

Unidades Klimabus para aquecimento / arrefecimento. O KPM30 está 
equipado com um display para monitorização, configuração e controlo 
do sistema.
• 24 Vac, dimensão 6 módulos DIN.
• Possibilidade de controlar uma ou duas válvulas de mistura e um ou 
dois circuladores.
• Saídas de contato sem tensão para a troca de sinais de Verão / Inverno 
e permissão de partida / paragem de caldeiras, bombas de calor, 
desumidificadores, ventiloconvectores e atuadores termoelétricos.
• Possível integração de módulos de expansão KPM35 para mais 
funções.
• Bus de campo: MODBUS.
A unidade KPM31 possui as mesmas características do KPM30, exceto 
para o display integrado que só pode ser instalado com o terminal 
gráfico remoto KD201 (opcional para KPM30).
 



Regulação

K495L 

Termostato com ecrã retro iluminado e interface local para controlo 
de temperatura e humidade.
• Comunicação MODBUS alimentação a 230 Vac.
• Instalação na parede em caixa 503 de 3 compartimentos.

K495B 

Sonda cega com sensor de temperatura e humidade.
• Comunicação MODBUS alimentação a 230 Vac.
• Instalação na parede em caixa 503 de 3 compartimentos.

K493I 

Sonda de humidade relativa e temperatura.
• Instalação embutida.
• Comunicação MODBUS alimentação a 12 VDC.
• Grau de proteção IP20.
• Faixa do sensor de temperatura -10÷50 °C ± 0,5 °C.
• Faixa do sensor de humidade relativa 0 ÷ 100% ± 5%.

K493T 

Termostato touch com ecrã colorido TFT de 2,8 “, para controlo de 
temperatura e humidade. Cor branca.
• Comunicação MODBUS alimentação a 12 VDC.
• Grau de proteção IP10.
• Instalação horizontal em módulos de 3 compartimentos para mon-
tagem em standard italiano ou montagem na parede.
• Faixa de medição 5÷50 °C.

KPM35

Módulo de expansão para unidades de controlo KPM30 o KPM31.
• Saídas de contato sem tensão com controlo opcional de atuadores 

termoelétricos, servomotores para válvulas de zona ou sistemas 
de tratamento de ar para desumidificação ou integração.

• 24 Vac, dimensão 4 módulos DIN.
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DISTRIBUIÇÃO A 4 TUBOS

Os sistemas de teto radiante são geralmente utilizados em edifícios 
comerciais e hospitais; estas aplicações geralmente requerem um 
sistema de distribuição a “4 tubos”.

A válvula R274 de 6 vias, especificamente concebida para este fim, 
permite realizar facilmente sistemas de teto radiante a 4 tubos:

Alimentação

Fonte 1
Fechada

Fonte 2
Aberta

fig. 6.7  
Esquema de um sistema de distribuição 
de teto radiante a 4 tubos; O exemplo 
requer aquecimento de alguns ambientes e 
simultaneamente arrefece outros. 

fig. 6.8  
Fig.6.8 Sistema a 4 tubos: a válvula de 6 vias liga 
a fonte térmica 1 ao teto radiante.
A fonte térmica 2 é intercetada.
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Alimentação

Fonte 1
Fechada

Fonte 2
Aberta

Uma única válvula motorizada pode então substituir duas válvulas 
motorizadas, sincronizando facilmente a abertura / fecho para as 
duas fontes de fluido térmico.

A válvula R274 de 6 vias permite comutar do aquecimento ao 
arrefecimento, ou vice-versa, e também desligar simultaneamente 
o fluxo de ambas as fontes térmicas, agindo como uma válvula de 
zona.

Chiller

Caldeira

fig. 6.9  
Sistema a 4 tubos: a válvula de 6 vias liga a fonte 
térmica 2 ao teto radiante.

A fonte térmica 1 é intercetada.

fig. 6.10  
Sistema a 4 tubos: a válvula de 6 vias está entre 
os geradores - caldeira e chiller – e o sistema 
instalado - teto radiante.



Uma gama de soluções concebidas para se adaptar 
a cada tipo de projeto arquitetónico.
Uma escolha que envolve os mais diversos 
profissionais, mas sempre, absolutamente única.
 



Capítulo 7

O projeto do sistema
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INTRODUÇÃO

Depois de ler os capítulos anteriores, percebe-se que o projeto de 
sistemas de teto radiante é na verdade um processo transversal 
que requer a cooperação de muitos profissionais envolvidos nas 
obras de construção ou renovação.

Ao considerar um edifício residencial, os sistemas de aquecimento 
e arrefecimento são geralmente considerados partes integrantes - 
e não algo simplesmente “contido” por ele. Portanto, quanto mais 
discreta for a sua presença, melhor. A instalação de tetos falsos, 
possivelmente com dispositivos de iluminação incorporados, não 
deve ser algo que faça o projetista desistir por razões práticas; 
contudo, existindo o desejo de decorar explorando completamente 
as paredes, os terminais de aquecimento não devem representar 
um obstáculo.

Ao ter em mente as necessidades diárias, pode-se realmente 
entender quantas soluções de decoração flexível um teto 
radiante de gesso cartonado pode oferecer.

Ao considerar um prédio de escritórios, haverá outros tipos 
de exigências arquitetónicas: presumivelmente um falso teto 
inspecionável, integrando dispositivos técnicos de género diverso 
e cumprindo critérios de modularidade específicos.

A avaliação dos aspetos referidos acima representa o passo mais 
importante no planeamento de um teto radiante e é o momento 
em que os projetistas têm de escolher os painéis e estruturas de 
apoio mais adequados.

O dimensionamento térmico real ocorre depois de lidar com 
essas considerações. O cálculo começa a partir dos gráficos de 
potência descritos no capítulo 4 e é geralmente realizado para 
arrefecimento em primeiro lugar, seguido pela verificação das 
condições impostas aquando do aquecimento.

PROJETO DE UM TETO RADIANTE DE GESSO 
CARTONADO

Para ilustrar a abordagem de um projeto para um teto radiante 
de gesso cartonado, podemos ter em consideração o apartamento 
representado na figura 7.1.

A planta mostra a área do grande espaço aberto diurno - sala de 
estar, sala de jantar e entrada – e a área noturna, incluindo três 
quartos. Há dois lavabos e uma casa de banho principal.

O projeto prevê um teto falso de gesso cartonado, incluindo vários 
projetores embutidos, todos indicados na planta. A área de jantar 
apresenta um teto falso não completamente coplanar, uma vez 
que inclui uma porção em forma redonda a um nível superior em 
comparação com o resto do teto falso. Finalmente, a sala de estar 
apresenta um pilar que não representa um obstáculo no caso da 
instalação de painéis de gesso cartonado passivo, pois, estes 
podem ser cortados à medida, mas certamente representa um 
impedimento relativamente sensível ao instalar painéis ativos, que 
devem ser tidos em conta para explorar ao máximo a superfície 
útil.

O PROJETO DO SISTEMA



O projeto do sistema

Após considerar tais limites, a melhor escolha deve ser a série GKC 
que permite incorporar facilmente os projetores nos painéis ativos, 
sem reduzir a superfície radiante.

As dimensões das casas de banho, além do fato de que estas não 
exigem arrefecimento, convidam ao aquecimento com radiadores 
toalheiros educativos.

A planta mostra as cargas térmicas, tanto para aquecimento como 
para arrefecimento: neste caso, a carga inclui as componentes 
sensível e latente.

Considerando a disposição ambiente e as cargas latentes envolvidas, 
seria razoável instalar duas máquinas de desumidificação, uma 
destinada à zona noturna e outra dedicada à zona diurna.

A carga latente total da área noturna é de 700 W, enquanto a zona 
diurna é de 740 W.

Duas máquinas KDSRY026 são adequadas para a aplicação.

Além da desumidificação, cada máquina também fornece 950W de 
potência de refrigeração sensível. O projetista pode decidir considerar 
esta contribuição como uma potência de reserva e então prosseguir 
com o dimensionamento do teto falso considerando integralmente as 
cargas sensíveis dos locais.

Os cálculos térmicos relacionados com o teto radiante são 
realizados de acordo com as especificações do capítulo 4. Para 
simplificar, serão utilizadas as potências indicadas na tabela 

WC

WC

WC

Terraço

210 W lat
700 W sens

900 W

Verão

Inverno

210 W lat
700 W sens

800 W

Verão

Inverno

280 W lat
800 W sens

1.250 W

Summer

Winter

740 W lat
2.300 W sens

3.000 W

Verão

Inverno

Holofotes embutidos

fig. 7.1  
Apartamento com cargas térmicas, projetores 
embutidos e decoração circular não coplanar com 
o resto do teto falso.
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“Potências típicas do projeto” (Fig. 4.14) no final do capítulo 4.

O teto falso radiante da fig. 7.2 é o resultado de considerações 
baseadas nas cargas e limites arquitetónicos, e somente os painéis 
ativos são indicados: painéis da mesma cor fazem parte do mesmo 
circuito hidráulico.

Explorando os valores de Kv indicados na fig. 7.6 e considerando 
as perdas de carga dos segmentos de tubo que ligam os painéis e 
os coletores, obtemos a tabela na fig. 7.3 que resume os cálculos 
e mostra como o sistema satisfaz os limites do projeto e equilibra 
as cargas térmicas. 

múltiplo circuito painel no.  
1200x2000

painel no. 
1200x1000

painel no. 
600x2000

potência de 
verão [W]

potência de 
inverno

[W]
caudal  [l/h] Circuito ΔP 

[mm.c.a]

C1

Circuit  1 2 1 355 495 153 1137

Circuit  2 3 2 568 792 245 3057

Circuit  3 2 2 426 594 184 1627

Circuit  4 2 2 426 594 184 1627

Circuit  5 3 1 497 693 214 2245

C2

Circuit  1 3 426 594 184 1767

Circuit  2 3 426 594 184 1544

Circuit  3 3 426 594 184 1544

Circuit  4 3 426 594 184 1289

Circuit  5 3 426 594 184 1289

Circuit  6 3 1 497 693 214 2075

Circuit  7 1 142 198 61 389
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fig. 7.2  
Diagrama do teto radiante GKC com circuitos, 
coletores e desumidificadores



O projeto do sistema

De acordo com o capítulo 6, o diagrama geral de todo o sistema 
é o ilustrado na fig. 6.1, enquanto a estratégia de regulação mais 
conveniente é a correspondente ao diagrama da fig. 6.6.

PROJETO DE UM TETO RADIANTE METÁLICO 

Como exemplo para o projeto de um teto radiante de metal, vamos 
considerar os ambientes da planta na fig. 7.4. É uma área que inclui 
em parte um espaço aberto e alguns ambientes compartimentais, 
entre os quais uma sala de reuniões. A divisão interna do espaço é 
obtida através de paredes móveis que terminam com o teto falso, 
e que, portanto, tem de ser tratado como um teto falso coplanar 
contínuo. O sistema de iluminação inclui corpos suspensos por baixo 
do teto falso que não interferem com o esquema de distribuição do 
sistema.

Existe, no entanto, um limite de modularidade - irregular 
devido às inter-distâncias de 4,842 mm, 4,842 mm, 4,998 mm 
- introduzida pelos pilares colocados no perímetro de todo o 
ambiente. A melhor solução deve ser a série GK, particularmente 
indicada para ambientes grandes e com estruturas de parede 
móveis. A escolha final é o refinado GK120 prata, embora sob um 
ponto de vista de desempenho térmico estrito também o GK60 é 
igualmente adequado.

3 kW sens

3.4 kW

Verão

Inverno

17.5 kW sens

20 kW

Verão

Inverno

1.1 kW sens

1.3 kW

Verão

Inverno

499848424842

Escritório 1 Escritório 2 Escritório 3 Escritório 4 Escritório 5 DespensaSala de estar

A modularidade irregular do pilar é clara.

O sistema é completado com um dispositivo de tratamento de ar para 
renovação do ar e participa no equilíbrio das cargas térmicas, com 
base na introdução do capítulo 5; por esse motivo, a planta mostra 
apenas as cargas térmicas sensíveis para o dimensionamento 
adequado do teto radiante.

Como no exemplo anterior, são utilizadas as potências do painel 
indicadas na tabela “Potências típicas do projeto” (figura 4.14) no 
final do capítulo 4. 

O esquema de teto falso da fig. 7.7 das páginas 126-127 baseia-
se nas cargas e nos limites arquitetónicos e mostra como seria 

fig. 7.4  
Área de escritório, parte open-space e parte 
compartimentada.
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necessário usar elementos não-padrão para parte da estrutura de 
suporte: o uso de apenas componentes base de 150 mm não teria 
permitido respeitar o limite de modularidade e é por isso que foram 
introduzidos suportes de 192 mm e 492 mm.

Embora este tipo de escolhas possa ser dado como garantido, estas 
devem ser cuidadosamente avaliadas juntamente com o suporte 
técnico da Giacomini S.p.A.

Neste esquema, também, painéis da mesma cor fazem parte do 
mesmo circuito hidráulico.

Como é facilmente percetível, a modularidade arquitetónica é 
traduzida em modularidade de instalação. A geometria do sistema 
leva a identificar uma “unidade de base” feita pelo agrupamento de 
múltiplos circuitos, todos, incluindo 4 painéis ligados em série.

Para tornar as coisas mais fáceis, limitaremos o cálculo aos “coletores 
padrão”; neste caso, identificamos um coletor C1 servindo 4 circuitos, 
cada um dos 4 painéis GK120, e um coletor C2 servindo 3 circuitos, 
que também alimenta 4 painéis.

Existem 14 coletores C1 e um C2; portanto, o resultado do cálculo do 
coletor C1 deve ser multiplicado por 14 para estabelecer as potências 
e caudais envolvidos no sistema de teto radiante.

Com base no anterior, explorando os valores de Kv da tabela da fig. 
7.6 e considerando as perdas de carga dos segmentos de tubo que 
ligam os painéis e os coletores, obtemos a tabela da fig. 7.5 que 
resume os cálculos e mostra como o sistema está em conformidade 
com os limites do projeto e as cargas de arrefecimento.

O sistema de regulação é representado pelos esquemas do 
capítulo 6.

múltiplo circuito no.

no. de 
paineis 

instalados 
ativos 

potência de 
verão

[W]

potência de 
inverno

[W]

caudal de 
verão
[l/h]

caudal de 
inverno 

[l/h]

comprimen-
to do tubo   

16x1.5
[m]

ΔP 
[mm c.a.]

max ΔP  
para múltiplo

maneira para 
o múltiplo

C1

Circuito 1 4 388 436 167 125 15 2519

 2,519 4
Circuito 2 4 388 436 167 125 15 2519

Circuito 3 4 388 436 167 125 15 2519

Circuito 4 4 388 436 167 125 15 2519

C2

Circuito 1 4 388 436 167 125 15 2519

 2,519 3Circuito 2 4 388 436 167 125 15 2519

Circuito 3 4 388 436 167 125 15 2519

CÁLCULO DO TECTO RADIANTE GK120

fig. 7.5 



O projeto do sistema

As tabelas abaixo mostram os dados técnicos úteis para o projeto 
de sistemas de teto radiante.

panel activação teor de água  [Lt] Kv

GK60x60 PSV C75 0.16 0.95

GK60x60 PSV A220 0.31 2.30

GK60x120 PSV C75 0.24 0.77

GK60x120 PSV A220 0.64 2.11

GK60 C75 0.29 0.86

GK60 A220 0.64 2.11

GK120 C75 0.43 0.73

GK120 A220 1.18 1.52

GKCS v.2.0 - 1200x2000 8x1 coil 1.00 0.10

GKCS v.2.0 - 600x2000 8x1 coil 0.50 0.10

GKCS v.2.0 - 600x1200 8x1 coil 0.30 0.12

GKCS v.2.0 - 1200x1000 8x1 coil 0.50 0.10

GKC - 1200x2000 C100 2.00 1.42

GKC - 1200x1000 C100 1.10 1.97

GKC - 600x2000 C100 1.10 2.70

Teto radiante Peso do teto inátivo Peso do teto ativo

GK series 11 16

GK PSV series 11 12

GKC series 12 19

GKCS v.2.0 series 15 15

CONTEÚDO DE ÁGUA E Kv

PESOS

Os pesos indicados incluem a estrutura de 
suporte

TABELAS DE RESUMO

fig. 7.6 
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fig. 7.7  
Esquema do teto radiante GK 120
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Passos essenciais para garantir uma instalação impecável e 
máxima eficiência na utilização em total segurança.



Capítulo 8 

Instruções gerais e 
procedimentos de teste
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INSTRUÇÕES GERAIS PARA A REALIZAÇÃO DE SIS-
TEMAS DE TETO RADIANTE 

Indicações para as etapas de pré-instalação 

    �Verificar os espaços disponíveis e altura de instalação.

    �Verificar a estabilidade da superfície de suspensão

    �Verificar se os desenhos do projeto correspondem às condições reais 
do local de trabalho.

    Verificar se as superfícies correspondem aos desenhos do projeto.

Instruções para armazenagem de materiais 

    �Verificar se os materiais entregues estão em boas condições. 

    �Guardar os materiais num local seco e não expostos à luz solar. 

    �Manusear os materiais com precaução para evitar arranhões, 
dobras e cortes.

Instruções de instalação  

    �Antes de iniciar a instalação, analisar os desenhos do projeto e ler 
as instruções contidas no projeto e as folhas de instruções incluí-
das nos produtos individuais.  

    �Seguir os desenhos indicados no projeto; entrar em contato com o 
responsável do local de trabalho em caso de modificações. 

    �Ao conectar os ligadores RC, utilizar os casquilhos de reforço 
RC900 e verificar a profundidade de montagem dos tubos.

    �Utilizar apenas os materiais de suspensão da Giacomini S.p.A., 
salvo acordo em contrário.

    �No caso de componentes com película protetora (por exemplo, 
elementos pré-pintados), remover a película após a instalação.

Especificações da água de abastecimento 

    �Analisar uma amostra de pelo menos 1 litro de água de 
abastecimento para verificar os parâmetros indicados na tabela 
da fig. 8.1 (requisitos mínimos para a água de abastecimento) e 
ajustar com o sistema de tratamento apropriado, se necessário.
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Parâmetros valor Inconvenientes esperados ao exceder os interva-
los de limite indicados

pH 6.8-8.0 Corrosão e incrustações

condutividade elétrica [mS/m] a 25 °C <10 Corrosão e incrustações

cloretos [mg Cl/l] <25 Corrosão 

sulfatos [mg SO42-/l] <25 Corrosão 

dureza °F <15 Escamas

ferro [mg Fe/l] <0.2 Corrosão e incrustações

cobre [mg Cu/l] <0.1 Corrosão 

ion sulfídrico [mg H2S/l] AUSENTE Corrosão  

ion de amônio [mg NH+4/l] <0.5 Corrosão 

REQUISITOS MÍNIMOS PARA A ÁGUA DE ABASTECIMENTO

Instruções para teste e ativação do sistema

    �Seguir as indicações para o teste de pressão e enchimento (se não 
estiver disponível, contacte Giacomini S.p.A.).

    �Alimentar o sistema com solução protetora K375, de acordo com 
os modos e doses indicados nas respetivas instruções.

Como limpar os painéis

    �Para uma limpeza adequada dos painéis limpar as superfícies 
pintadas com um pano limpo e macio. A gordura e as impressões 
digitais devem ser removidas com um detergente adequado. Não 
utilizar detergentes abrasivos e não riscar as superfícies.

PROCEDIMENTO DE TESTE DO TETO RADIANTE

Os sistemas de teto radiante, como todos os sistemas baseados em 
fluidos, devem ser testados hidraulicamente após a instalação e an-
tes do uso.

As etapas de ensaio devem ser estritamente realizadas, seguindo a 
ordem indicada abaixo:
1. Teste de pressão com ar;
2. Ensaio de pressão com água à temperatura ambiente;
3. Teste de pressão com água aquecida;
4. Ensaio de pressão com água refrigerada.
 

1.Teste de pressão com ar

Uma vez que os painéis tenham sido ligados aos coletores de dis-
tribuição e estes últimos à rede de distribuição, recomendamos re-
alizar um ensaio de pressão inicial com ar comprimido a pelo menos 
4 bar relativos: no caso de existir um compressor com potência sufi-

fig. 8.1
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ciente, efetuar o ensaio a uma pressão de trabalho nominal de 6 bar.
O ensaio de pressão deve ser realizado em todos os circuitos do 
teto radiante.

Para realizar o teste corretamente, primeiro fechar os purgadores 
de ar automáticos e alimentar os circuitos do sistema um a um. Em 
caso de fuga localizada dentro de um circuito, feche as válvulas 
de esfera nas linhas de alimentação, identifique e elimine a causa 
da fuga.

Os circuitos devem ser testados durante pelo menos 24 horas; O 
ar pode então ser libertado de modo a restaurar a pressão atmos-
férica do circuito.

2. Ensaio de pressão com água à temperatura ambiente

Depois de reabrir as válvulas e de esfera nas linhas de alimen-
tação, alimentar a rede de distribuição com água à temperatura 
ambiente; Depois de libertar todo o ar, alimentar os circuitos radi-
antes um por um, dando tempo suficiente ao ar para ser expelido 
pelos purgadores automáticos. Quando todos os circuitos estiver-
em cheios com água, aumentar o valor da pressão de trabalho e 
verificar se há possíveis fugas. Em seguida, ativar os circuladores 
do sistema para deixar qualquer bolha de ar fora do circuito.

Para executar corretamente esta operação em sistemas grandes, 
efetuar primeiramente um balanceamento geral dos circuitos 
para evitar que a água flua somente através daqueles com menos 
perdas de pressão e que circulem pouco ou nada naqueles com 
maiores perdas de pressão.

Quando o ar for completamente removido do sistema - após cer-
ca de 24 horas - os circuladores podem ser parados e a pressão 
pode ser aumentada para 1,5 vezes a pressão de trabalho com um 
mínimo de 6 bar. O sistema deve ser deixado sob tais condições 
durante pelo menos outras 24 horas durante as quais a vedação 
do sistema deve ser verificada. Em caso de fugas de água, inter-
cetar as válvulas de esfera nas linhas de alimentação, identificar 
e eliminar a causa da fuga. Uma vez concluído o ciclo de teste, o 
valor da pressão de trabalho pode ser restaurado.

3. Teste de pressão com água aquecida

Manter a pressão do sistema no valor de operação com os circu-
ladores em funcionamento e aumentar lentamente a temperatura 
da água para 40 °C. Deixar o sistema funcionar por aproximada-
mente 24 horas. Em seguida, com os circuladores ainda em fun-
cionamento, deixar a água arrefecer até à temperatura ambiente.

O objetivo deste teste é verificar a circulação da água dentro de 
todos os circuitos do teto radiante e testar os tubos, ligações e in-
terligações dos painéis com um ciclo térmico que permite eliminar 
tensões de instalação, estabilizando assim os acoplamentos.

4. Ensaio de pressão com água refrigerada

Mantendo a pressão do sistema no valor de funcionamento, com 
os circuladores ligados, diminuir lentamente a temperatura da 
água para 12 °C - para tetos radiantes de placa de gesso - ou 



Instruções gerais e procedimentos de teste

para 15 °C - para tetos radiantes metálicos - e deixar o sistema 
em funcionamento durante cerca de 24 horas. Em seguida, com os 
circuladores ainda em funcionamento, deixar a água arrefecer até 
à temperatura ambiente.

Para evitar a condensação na superfície do painel, este teste req-
uer valores baixos de humidade absoluta nos ambientes de insta-
lação.

No caso de níveis de humidade elevados, isto é, com temperaturas 
de orvalho acima de 13 °C, recomendamos ativar as máquinas 
de tratamento de ar de modo a controlar a humidade ambiente e 
mantê-la em valores que impedem a condensação.

Notas finais

As operações de ensaio descritas nos pontos 1 e 2 são indispensáveis.

As operações de ensaio dos pontos 3 e 4 são fortemente 
recomendadas porque os componentes do sistema passam por um 
ensaio cíclico de temperatura e conferem ao ensaio um grau de 
segurança muito elevado. Além disso, durante o ensaio do ponto 3 
ou 4, recomendamos uma termografia completa do sistema, a fim de 
verificar a exatidão das temperaturas da superfície do teto radiante.
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