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RESUMO — As descargas atmosféricas sdo alguns dos fendmenos mais im-
previsiveis da natureza. Ocorrem grandes prejuizos em decorréncia de raios
que atingem edificios, residéncias, instalagdes industriais e agropecuarias,
redes elétricas, florestas e até mesmo pessoas. Uma forma de prevenir estes
danos ¢ através do uso de um Sistema de Protecio Contra Descargas Atmos-
téricas (SPDA), cuja estrutura é destinada a interceptar as descargas elétricas,
conduzi-las e dispersa-las no solo, o que garante, além da protecio da edifi-
ca¢do, a prote¢ao de pessoas. Atualmente, de acordo com a NBR 5419/2005:
Protecio de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas, existem trés tipos de
SPDA: Franklin, Gaiola de Faraday ou Malha e Esfera Rolante ou Eletroge-
ométrico. A Universidade Estadual Vale do Acarat (UVA) é uma universi-
dade publica que tem quatro cazpi localizados na cidade de Sobral, estado do
Ceara; sao eles: campus CIDAO, campus Betania, campus Junco e campus Detby,
e nesses locais muitas edifica¢des dispéem de SPDA. Esta pesquisa objetivou
avaliar os SPDA existentes nos campi da UVA, a fim de verificar se os mes-
mos estio efetivamente protegendo as edificagbes. Como metodologia, fo-
ram realizadas revisdo bibliografica e pesquisa de campo, foram feitas visitas
aos respectivos campi e coletados dados sobre as edificagdes e os SPDA. Os
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resultados mostraram que existem diferentes tipos de SPDA, a maioria en-
contra-se em bom estado de conservacdo, mas poucas edificacdes encon-
tram-se efetivamente protegidas.

Palavras-chave: Raios. Protecio de Edificaces. SPDA. UVA.

1 INTRODUCAO

As descargas atmosféricas, ou raios, saio fendmenos naturais
que sempre impuseram medo aos homens devido as suas graves con-
sequéncias. Ocorrem grandes prejuizos em decorréncia de raios que
atingem edificios, residéncias, instalagdes industriais e agropecuarias,
redes elétricas, florestas e até mesmo pessoas. F evidente que ha ne-
cessidade do conhecimento sobre suas causas e efeitos, almejando al-
cangar solucbes eficientes que proporcionem a prote¢ao de pessoas,
estruturas, equipamentos, animais, entre outros bens de importancia
significativa.

O estudo sobre a natureza desses fenomenos atmosféricos da-
ta de varios séculos atras, durante os quais safam explicagdes mitologi-
cas e religiosas para o fenémeno. Um dos primeiros a estudar este fe-
noémeno foi Benjamin Franklin (1706-1790), mas muitas outras contri-
bui¢bes foram dadas por estudiosos como J. Ester, H. Geitel, G.C.
Simpson, até chegar ao desenvolvimento de varias teorias explicativas
com base experimental e observagoes (LIMA FILHO, 2008).

Hoje se sabe que as descargas atmosféricas tendem a cair nos
pontos mais altos do relevo, como arvores isoladas, antenas, chaminés,
edificagbes elevadas, entre outras. Quando atingem as edificacGes, a-
lém de causar danos a sua estrutura, também podem oferecer grandes
riscos as pessoas que possam estar no interior ou nos arredores das
mesmas no momento da descarga elétrica (MAMEDE FILHO, 2010).

Uma forma de prevenir estes danos é através da utilizagio de
um Sistema de Protecao Contra Descargas Atmosféricas (SPDA). Um
SPDA ¢é composto basicamente de trés subsistemas: subsistema cap-
tor, subsistema de descida e subsistema de aterramento, cujas finalida-
des, nesta ordem, sdo interceptar, conduzir e dissipar no solo as cor-
rentes oriundas dos raios. Os captores, parte mais elevada do SPDA,
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recebem a descarga pelo efeito das pontas, podendo ser de uma ou
varias pontas. A condugdo das correntes até o solo ¢é feita através das
barras metalicas e a dissipagao ¢é feita pelas hastes de aterramento
(KINDERMANN, 1995).

Segundo Souza ef a/ (2012), pesquisas realizadas recentemente
revelaram que o Brasil é um dos paises de maior incidéncia de descar-
gas atmosféricas. Anualmente caem cerca de 100 milhées de raios no
territorio brasileiro, causando muitas mortes, colapsos nas redes de
energia, incéndios em florestas, prejuizos no sistema de telefonia e de
telecomunicacoes.

A Universidade Estadual Vale do Acarai (UVA) é uma univer-
sidade publica, situada na zona norte do Ceara, na cidade de Sobral. A
UVA, como ¢ conhecida, tem quatro de seus campi localizados em di-
ferentes pontos da cidade, sdao eles: CIDAO, Betania, Junco e Derby.
O CIDAO ¢ compartilhado com outra instituicio de ensino superior,
o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Ceara (IF-
CE) campus Sobral, e o Derby ¢ compartilhado com a Faculdade de
Medicina da Universidade Federal do Ceara (UFC).

O presente estudo tem por objetivo avaliar o SPDA existente
em edificagoes dos quatro campi da UVA considerando os seguintes
aspectos: determinar o tipo de SPDA existente em cada edificagao de
cada campus; avaliar o estado de conservacao de cada SPDA; determi-
nar se o raio de influéncia da prote¢io para cada edificacio dos referi-
dos campi protege efetivamente a estrutura e verificar quais estruturas
nao dispdem de SPDA, mas que de acordo com a norma necessitari-
am do sistema.

2 TIPOS DE SPDA

Segundo a NBR 5419/2005: Protecdo de Estruturas Contra
Descargas Atmosféricas, existem atualmente trés tipos de SPDA:
Franklin, Gaiola de Faraday e Eletrogeométrico.

No Método de Franklin sdo instaladas hastes com captores nas
pontas no topo das edificagdes. A protecao baseia-se no principio de
que se a edificagdo estiver totalmente dentro do volume de um cone
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gerado pelo captor, altura da edificag¢ao e angulo de proteciao dado por
norma, a mesma estara protegida. E muito utilizado em edificagoes de
arquitetura simples, como o prédio mostrado na Figura 1.

Figura 1 - SPDA tipo Franklin

Angulo_de_protetegSo_do

o
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Fonte: Stéfani (2011)

A Gaiola de Faraday ou Malha consiste em um sistema de cap-
tores formado por condutores horizontais interligados em forma de
malha com pequenos captores metalicos. F baseado na teoria de Fara-
day, segundo a qual o campo elétrico no interior de uma gaiola metali-
ca é nulo, mesmo quando passa por seus condutores uma corrente de
valor elevado (CREDER, 2000). A Figura 2 mostra um exemplo real
deste tipo de SPDA instalado no auditério do campus Detby.

O modelo Eletrogeométrico nao existe fisicamente; na realida-
de trata-se de um método de calculo que é uma evolucao do método
Franklin. Consiste em fazer rolar uma esfera ficticia, com raio pré-
dimensionado em fungao do nivel de prote¢ao, em todos os sentidos e
dire¢oes sobre o topo e fachadas da edificagao. Os locais onde a esfera
tocar a edificagdo serdo os mais expostos as descargas atmosféricas
(MAMEDE FILHO, 2010). As Figuras 3 e 3.1 ilustram este SPDA. As
reas escuras nas figuras indicam a zona de influéncia da prote¢ao do
SPDA.
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Vale salientar que neste método, nos locais onde a esfera toca,
devem ser instalados captores tipo Franklin. Sendo assim, pode-se en-
tender que esse método serve para melhor posicionar os captores nas
edificagdes com configuragdes arquitetonicas complexas.

Figura 2 - SPDA tipo Gaiola de Faraday

Fonte: Os autores (2013)

Fig. 3 - SPDA tipo Esfera Rolante Fig. 3.1 Zoom da Captacio

Fonte: Coutinho e Altoé (2003)

Essentia, Sobral, vol. 15, n° 2, p. 89-108, dez. 2013/maio 2014 93



Engenharia Civil

Muitos projetistas tem utilizado o SPDA tipo Misto, que é uma
combinagdo da Gaiola de Faraday com Franklin. A Figura 4 mostra
um SPDA tipo Misto em um prédio no campus CIDAO.

Figura 4 - SPDA tipo Misto

Fonte: Os autores, 2013

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida durante o ano de 2013 no am-
bito do Programa de Inicia¢ao Cientifica e Bolsa Universidade da Uni-
versidade Estadual Vale do Acarau (PIC/PBU/UVA). Constituiu-se
primeiramente em um levantamento de dados bibliograficos sobre e-
feitos destrutivos das descargas atmosféricas nos mais variados tipos
de edificagbes, os tipos e projetos de SPDA’s, bem como seus parame-
tros normativos. Foram consultadas normas da Associacio Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e publicagoes na literatura existente so-
bre o tema.

Foram feitas visitas aos cazpi da UVA (Betania, Junco, Derby,
CIDAO), onde se coletaram informagdes sobre o tipo de SPDA exis-
tente em cada edificacdo, estado de conservacio, alturas das edifica-
¢oes com SPDA desde o solo até a ponta do captor, bem como suas
respectivas dimensoes, para verificagao do raio de influéncia da prote-
¢ao do SPDA de Franklin. Foram feitas inspe¢oes nos subsistemas
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captor, descida e aterramento, buscando possiveis falhas de continui-
dade, como cabos quebrados, corroidos, falta de conexdo entre os
subsistemas, hastes quebradas, auséncia de alguns dos subsistemas,
corrosao da haste de aterramento.

Com os dados das alturas das edificagdes e parametros da
Norma 5419/2005, utilizou-se a Equa¢ao 1 para calcular os Raios de
Influéncia da Protecio do SPDA (Rp) para o método de Franklin, o
qual indica a distancia horizontal maxima sobre a qual o SPDA tem
influéncia, sendo H a altura da edificagao desde o solo até a ponta do
captor, tgf a relagdo trigonométrica entre o Raio de Protecio e a altu-
ra da edificagao e 0 é o angulo de prote¢ao dado por norma.

Rp=tgf.H 1)

Para o calculo dos volumes de protegao (Vp) da Gaiola de Fa-
raday e Misto utilizou-se a Equacdo 2, em que C representa o com-
primento da edificagao, L a largura e H a altura.

Vp=L.C.H )
4 RESULTADO E DISCUSSOES

Os tipos de SPDA existentes em cada um dos cazzpi da UVA
na cidade de Sobral, bem como sua localizacio e zona de protecao
estao indicados nas Tabelas de 1 a 4; para melhor visualizacao espacial
dos SPDA nos campi, fez-se uma adaptacio em quatro mapas obtidos
do Google Maps.

4.1 Localizagao e avaliagcao das Zonas de Prote¢ao dos SPDA

O Quadro 1 mostra a localizagdo dos SPDA do campus Beta-
nia, bem como as zonas de prote¢ao para as oito edificages.

Analisando os dados do Quadro 1 e comparando com as di-
mensoes das edificagdes colhidas em campo, verificou-se que apenas
duas estido efetivamente protegidas: prédio da Pré-Reitoria de Admi-
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nistracio (PROAD), totalmente dentro do volume de proteg¢ao do
SPDA Misto e a Caixa d’agua proxima a PROGRAD, totalmente den-
tro do cone de protegao do SPDA tipo Franklin, mostradas nas Figu-
ras 5 e 6. As demais apresentam hastes do SPDA tipo Franklin posi-
cionadas em locais onde o cone de prote¢io nao envolve toda a edifi-
cagdo; assim, as mesmas nao estao totalmente protegidas.

Quadro 1 - Caracteristicas dos SPDA do campus Betinia

. . Tipo de Zona de
Edificacio SII;DA Protecao
Biblioteca Central Franklin Rp=9,14m
PROAD Misto Vp=527,28m3
Reitoria Franklin Rp=9,43m
Bloco do Direito Franklin Rp=6,80m
Cobertura da ala do Bloco do Direito Franklin Rp=8,88m
Caixa d’agua proximo a PROGRAD Franklin Rp= 11,50m
Bloco das Ciéncias Agrarias Franklin Rp= 10,04m
Bloco da Administragao Franklin Rp= 9,50m

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Figura 5 - SPDA tipo Misto PROAD

-
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Fonte: Os autores (2013)
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Figura 6 - SPDA tipo Franklin Caixa d’agua PROGRAD

Fonte: Os autores (2013)

No Campus Derby existem SPDA em cinco edificagoes, indi-
cadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas dos SPDA do campus Derby

. . Tipo de Zona de
Edificacao SIF))DA Protecdo
Bloco Ed. Fisica e Enfermagem | Gaiola de Faraday | Vp=12.240,32m?3
Auditério Gaiola de Faraday | Vp=2.237,62m>
Caixa d’agua da lanchonete Franklin Rp=8,93m
Faculdade de Medicina-UFC Misto Vp=9.601,35m3
Quadra Poliesportiva Franklin Rp=8,45m

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Pelo Quadro 2 e pelos dados das dimensdes das edificagoes,

verificou-se que no campus Derby todas elas encontram-se protegidas
pelos SPDA tipo Gaiola de Faraday, Franklin e Misto.
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Quadro 3 - Caracteristicas dos SPDA do Cazpus CIDAO

Edifica¢io Tipo de SPDA Zona de Protecio

Caixa d’agua IFCE Franklin Rp=10,41m
Quadra IFCE Franklin Rp=7,88m
Bloco Didatico IFCE Misto Vp=9.440,62m3
Bloco da Computacio UVA Franklin Rp=8,50m
Caixa d’agua CIDAO Franklin Rp=11,44m
Laboratério de Irrigacdo Gaiola de Faraday Vp=361,93m’
Caixa d’agua UVA Franklin Rp=10,45m

Fonte: Dados da pesquisa (2014)

Neste campus verificou-se que cinco das sete edificagdes estao
totalmente protegidas; as outras duas que se encontram vulneraveis
sao: Bloco da Computacio UVA, que nio esta totalmente dentro do
cone de prote¢ao de Franklin, e a Caixa d’agua UVA, que esta com o
SPDA danificado, apresentando auséncia dos condutores de descida,
responsaveis por escoar as correntes até o solo. Essas edificaces sio

mostradas nas Figuras 7 e 8.

Figura 7 - SPDA tipo Franklin Bloco da Computacio-UVA

Fonte: Os autores (2013)
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Figura 8 - SPDA tipo Franklin Caixa d’agua da UVA

Fonte: Os autores (2013)

4.2 Localizagao Espacial dos SPDA

As Figuras de 9 a 11 mostram nos mapas as localizagdes dos
SPDA nos campi da UVA em Sobral, Ceara, bem como as edificagoes
nas quais eles se encontram.

A Figura 12 mostra a localizagao das edificagdes do Campus
Junco que necessitam de SPDA. De acordo com as observagoes em
campo, pode-se perceber que estas duas estruturas sio as mais vulne-
raveis a sofrer descargas atmosféricas, pelo fato de serem os pontos
mais altos em todo o terreno do campus.

Nao foram encontradas, em nenhum dos campi da universida-
de, edificacdes que apresentassem SPDA pelo Método Eletrogeomé-
trico, haja vista a localiza¢ao das hastes nas edificagbes, a estrutura ar-
quitetonica, o nivel de prote¢ao dado por norma e a altura da edifica-
cao.
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Figura 9 - Localizacdo dos SPDA no campus Betinia

: Delimitacéo do Campus Beténia
1: SPDA tipo Misto (PROAD)
2: SPDA tipo Franklin(Biblioteca Central )
3: SPDA tipo Franklin ( Reitoria)

4: SPDA tipo Frankiin ( Bloco da Administracio)

5: SPDA tipo Franklin (Bloco do Direito)

6: SPDA tipo Franklin (Cobertura da Ala do Bloco do Direito)
7: SPDA tipo Franklin (Caixa d'agua Proximo a8 PROGRAD)
8: SPDA tipo Franklin (Bloco das Ciéncias Agrarias)

Fonte: Google Imagens (2014); adaptagdo dos autores.
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Figura 10 - Localizacdo dos SPDA no campus Derby

‘Delimitacéo do Campus Derby

1: SPDA tipo Franklin( Quadra Poliesportiva)

2: SPDA tipo Misto (Faculdade de Medicina-UFC)

3: SPDA tipo Gaiola de Faraday (Auditério)

4: SPDA tipo Gaiola de Faraday( Bloco da Educ. Fisica e Enfermagem)
5: SPDA tipo Franklin (Caixa d'agua da Lanchonete)

Fonte: Google Imagens (2014); adaptagdo dos autores.
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Figura 11 - Localizagao dos SPDA no campus CIDAO

- Delimitacdo do Campus CIDAO

: SPDAipo Franklin (Quadra IFCE)

- SPDATipo Franklin (Caixa d'agua IFCE)

- SPDA tipo Franklin (Caixa d'agua UVA)

: SPDA tipo Misto(Bloco Didatico IFCE)

SPDA tipo Franklin (Bloco da Computacédo UVA)
SPDA tipo Gaiola de Faraday (Laboratério de Irrigacdo)
: SPDA tipo Franklin (Caixa d'agua CIDAO)

NoaRWN=

Fonte: Google Imagens (2014); adaptagdo dos autores.
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Figural2 - Localizagio das estruturas que necessitam de SPDA no
campus Junco

- . e

- Delimitacdo do Campus Junco
1: Antena de Internet
2: Caixa d'agua

Fonte: Google Imagens (2014); adaptacio dos autores.

4.3 Avaliagdo do estado de conservagao dos SPDA

O estado de conservagao do SPDA tem grande influéncia no
desempenho da protegao na edificagdo, uma vez que, se existirem fa-
lhas de continuidade entre os componentes do SPDA, as correntes
oriundas das descargas atmosféricas serao conduzidas pela prépria es-
trutura, o que lhe causa sérios danos.
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No campus Betania oito edificagoes dispdem de SPDA e todos
estdo em bom estado de conservagio, nao apresentando nenhuma fa-
lha de continuidade entre os subsistemas. No campus Derby existem
cinco SPDA, e todos também encontram-se em bom estado de con-
servacao, nao havendo falhas. Ja no campus CIDAO, dos sete SPDA
existentes, um encontra-se em mau estado de conservacao e esta loca-
lizado na caixa d’agua UVA (ver Figura 8), apresentando auséncia do
subsistema de descida, responsavel por levar as correntes dos raios até
o solo. Os demais se encontram em bom estado de conservacio. No
campus Junco nao foi encontrado nenhum SPDA; logo nio foi possivel
avaliar estado de conservacao.

4.4 Estruturas que necessitam de projetos de SPDA

O campus Junco é o Gnico da Universidade em que nenhuma
das edificagbes possui SPDA, o que representa sérios riscos tanto ao
patrimonio da Universidade, quanto para as pessoas que frequentam o
campus (alunos, funcionarios, professores), devido as possiveis des-
cargas atmosféricas que possam ocorrer.

Neste campus verificou-se que ha necessidade de SPDA em du-
as estruturas, mostradas nas Figuras 13 e 14; sdo elas: caixa d’agua e
antena de internet. Estas estruturas, por serem as mais altas no cazpus,
sao as mais vulneraveis a sofrer descargas atmosféricas. O tipo de
SPDA proposto para ambas ¢ a de Franklin, pois é o mais barato e
também mostra-se bastante eficiente para geometria das estruturas.
Nos demais Campi da Universidade, verificou-se que os SPDA estio
localizados nas edificagdes mais sujeitas a descargas atmosféricas, logo
nao houve a necessidade de novos projetos de SPDA.
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Figura 13 - Caixa d’agua do Campus Junco

Fonte: Os autores (2013)

Figura 14 - Indicacio da antena de Internet

Fonte: Os autores (2013)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Um SPDA ¢ um sistema destinado a proteger a estrutura das
edificagdes contra as descargas atmosféricas. Muitas edificagdes dos
Campi da Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA) em Sobral,
Ceara, dispoem deste sistema protegendo suas estruturas. A maiotia
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dos SPDA dos Campi é do tipo Franklin, mas também existem mode-
los tipo Gaiola de Faraday e Misto.

Os resultados da pesquisa mostraram que no Campus Betania
apenas duas das oito edificagdes estdo efetivamente protegidas pelos
SPDA tipo Franklin e Misto. No Cazpus Derby todas as cinco edifica-
¢oes encontram-se protegias por SPDA tipo Gaiola de Faraday, Fran-
klin e Misto. E no Campus CIDAO, cinco das sete edificagdes estao
protegidas pelos SPDA do tipo Gaiola de Faraday, Franklin e Misto.

O Campus Junco foi o unico campus da Universidade no qual
nao se encontrou SPDA em nenhuma das edificagdes, o que represen-
ta sérios riscos, pois as mesmas estio sujeitas a descargas atmosféricas
que podem lhes causar sérios danos. Além disso, pode oferecer riscos
as pessoas que frequentam estas edificagdes numa eventual tempesta-
de.

Verificou-se ainda que a grande maioria dos SPDA encontra-se
em bom estado de conservagao, sendo apenas um, localizado na Caixa
d’agua UVA no Campus CIDAO, que se encontra deteriorado.

Esta pesquisa foi importante, pois se obteve um panorama ge-
ral dos tipos de SPDA, estados de conservagao e efetiva prote¢ao que
os mesmos estao fornecendo ao patrimoénio da Universidade. Destaca-
se ainda como fator importante, o fornecimento de dados aos admi-
nistradores, para que a partir destes, se possa pensar na melhor manei-
ra de gerir estes problemas e tentar sana-los.

EVALUATION OF ATMOSPHERIC DISCHARGE
PROTECTION SYSTEM (ADPS) IN BUILDINGS AT THE
CAMPI OF THE UNIVERSIDADE ESTADUAL 1VALE DO
ACARAU (UVA) IN SOBRAL-CE

ABSTRACT — Atmospheric discharges are some of the most unpredictable
phenomena of nature. Major losses occur as a result of rays that reach buildings,
residences, industrial and agricultural installations, electrical networks, forests and
even people. One way to prevent these damages is through the use of a Atmospheric
Discharge Protection System (ADPS), whose structure is intended to intercept the

106 Essentia, Sobral, vol. 15, n° 2, p. 89-108, dez. 2013/maio 2014



Engenharia Civil

electrical discharges, lead them and disperse them in the soil, what ensures besides
the protection of the building, the protection of people. Currently according to the
NBR 5419/2005: protection of structures against atmospheric discharges, there
are three types of ADPS: Franklin, Faraday cage or knit and Rolling Ball or
Electrogeometric. The Universidade Estadual VVale do Acarai (UVVA) is a
public university which has four Campi located in the city of Sobral, Ceard state,
they are: CIDAO Campus , Bethany Campus, Junco Campus and Derby
Campus, and in these four Campuses many buildings have ADPS. Thus, this
research aimed to evaluate the ADPS present in the four Campi of the UVA, in
order to verify it they are effectively protecting the buildings. As a methodology,
bibliographical review was performed and field research, where there were made
many visits to four Campi in order to collect data about the buildings and the
ADPS. The results showed in the Campi there are different types of ADPS, most
of them is in good condition, but few buildings are effectively protected.

Keywords: Rays. Protection of Buildings. ADPS. Ul/A.
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