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Varlifico-se gue o rejeite dos falhamentos pﬁs-terniérius,
nes baclas sedimentares de L[ampos @ do Espirito Sante tende a

zoro nos arcos de Cabo Frio e Vitoria; na becia de Santos nag
est&o pressntes falhamentos pos-terciarios.

Em todas as bscias sedimentares submarinas ocorrem -domos
de sal, que tembém saa estruturas de netureza tectonice, llac
obstente ezse natureaza, os falhamentos induzidos pela intrusaoc
(diapirismu} dos domos ce sel ne seccao tartiéria, nec atingem
oc-embasamento cristalino, nao podendo assse tectonismo ser COYrrg
lacionado, consenuentemente, com perturbagadss prefundas na Grag
ta tarrestre. Daf ndo :cnstitufrem, anesar de suva gEnasa, uma
prnufn:ia tectanice do oonto da vista ganlégicn.

6.7,0 =« Ceologie de Praia de Itaorna

U0s principeis tiposa de solos e rochas no locol rfa usina
ineluam, do mais jovem pere o meis antigo, solos superficiais
recantes e toluviso; camados (s arels & arolls de idade cuaters
naria; solos residusis e stprélitaa tda idede resconhecide; graw
~itn a diorito intrusives além de creisses granitdices ca pré-
~cembriano superior. 4 gnaisse gcorre como hiotitoegnaisse s

plagiuclﬁsin gneisse, sste intrudido por numerpsos veios de
pegmatiteo,

a = Coluviao

s solos recentes coluviais sparecem na superficie das
encostas das colinas ou préximn 8 elas 8 gerclmante Incluem um
pouco ce solos resi dusis lixivisdos e matarndes sspalhados, ori
ginodos pola oros®o e intemperismo da parie suparicr do embasae
mento exposto,

b =« Sedimentos {sreies & 2rgilas)

Os sedimentos do quaternﬁrin {nredoninantemente oreies
marirhas finns, de cor cinrentaz a pmarelads, contendo fregmentos
de conchas, sobrepondo=-se a camades finas de argilas marinhas
cinzas) ocorrem preenchendo deprossass semelhantes a hacias lsow
ladas, as engesdas ao longo s linha da coste. A ezpessurs maxima
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~da camade da sedimentos e de 25 m, com a base da cemade de aergila

meis profunds z 20 m da superficie.

.¢ =~ Solos Fesidusis/Saprolito

Os depﬁaitﬂs ss sclos resicdusis sao inferidos abaixo dos
sadimentos do Duata;nﬁrin na linhe da costa de ensseda v aspecis
elmerte na zone de .plataforma. Elss sag gerelmente um sspralite
derivado de intensc intemperismo & decompasigeo do embasamento , -
santdo observados como razoevelments compacios elcangando no lo=-
cel pspessura supatier a 40 m,

d ~ Digues de Disbésio

[ diehbssia normelmente ocorre como diques tabulares {de
idade mesozdieca), com merqulho acentuadg, ealeangando espassuras
mensuraveis de 10 m ou menaos., € ume rocha fcnes de cor cinza ase
gura, com grenulagso finz & afenftice, que exibe em aflorsmento

conteto Frio e soldedo com 0 gnaisss no qual gsta intrudido,

Neo se canstatou nenhuma evidencis te movimantos suhseqUEg
tes a Intrusso nos contatos diabssia/gnaisse, 0 disbssic rarsmen-
te aflore, possuindo somente boms axposignes para exama na linba
da coata.

a = Ciorito

Em Ponta Fina, 200 m ap sul do local da usinae, uma paquena
expaosigan do embesemeanto de gnaissa mostra o relacionamento intru
sivo do digrito com o graisss & com 03 veics de negmatito.

0 diorito & ume rocha fgnea meciga, cinza a cinza escura ,
granulaceo média, squigrarular, aparentapmentes nao mostrando ban=
Peamanto ou outrs patrofahrics orientada. Ele aparsnta ser intru=
sivo na rocha gnaissica, em orandes massas em forma da lentes ori
entadas subparelelas g direcao nordeste da petrufébrica regional,
provevelments concordents cem o forte merqulho noroeste do bande=-
amanto do grnaissa,

f = Granito _

Grendes massas cde grenito formam as meils proeminentes colie
nes sm torne do local da usina. Proximo ap topo destas colinas o
grenito aflors sob a forma de picos proeminentes, 0 granitao ¢ uma
rocgha Ignea maciga, equigranular, com feldspsio, guartzo s biotlte,
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nrenuleagac modlis w BA contain intrusive transacigral com os gnalse

o

sgs adjacentes,

n - Cneisse

s gneisses sco as rochas Tuadnmentals Zo enbasamania oo
s{i*io da Lueslnz, ne oual o oranita, o diorito & os digues de diae
bssio “oram intrudices.

Cstes cCicLes sac considsrados como deriviados do Oltimo suen

' . - - - rr »
to ayogenice (estimada entre 810 & &00 milhGes de anos atras), oem
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nois a TBgiEn asteve submetida justamente na mesma épnca 8 pESa=-
des chuwvas,Figq. 6.2,

a =~ Sismo de 31 ds Julho de 1661

Este sismo afetou uma grande psrte ds regiso mericdional
da Mines Garais ® regioes adjascentes dos estmdos da 530 Paulo e
Fio de Janeirc, Fin, &.90 . 0O limite peste da &rea afetada naoc
estad bem definido em razZo da baixa densidsde populacional desta
regiaa de Minas Gerais & porcgus @ sismo ogorrew & 1 hora da mee
nhA., A localizaegas do epicentro deste sismo, de curte Duragdo ,
poda ser estimada como sendo perto do centro da arss sfeteds o
pode ser admitide um arro de loeslizagao superior & 50 km, Os
maximos efeifas relatados gcorreram em Itajuhé, a0 horte da low
celizegao aproximsda do epicenira, onde o tramor foi fortementa
sentido, "derrubsndo moveis, stirande telhas ao chac = o ruido
acordando sas pessoas que estavam dorminde', {Melson de Sennse ’
Anuério de Minss Gerais 1904, Belo Horizonte, 1908}, A intensis=
deds estimada no spicentro do Y«UWT {MM) pars este evento é bae
sgade no relato acima. Uma tsstemunhe relatou fque este sismo
foi sentido om Mambucabas (RJ), alguns guilomet - - a oests de
Itmarne, porsm, nao fornecou qualguer comentiri:- sobre ssus sfei

tos, F pruuéual que o locel tenha exnerimentadn s intensidadae
préxima de Tu=4Y MM,

h = Sismo de 2 de Maio da 1E86A

Fete sismo foi sentido na regifo meridional de Hincs Gerais
e sudoesta do Rio de Jeneiro. Comunicagtes feites por telégrafos
g0 longo das ferrovias que correm per2 rorte e oeste da cidade do
Rio de Jansiro proporcionnram informegoes reletivemantse detalhadas
8 respaito da araa afetads por aste sisme. Ns dascrigoes deo masmo,
indicem gque =me.s efeitos foram relativamants uniformesz & espelhe=-
dos, A lncalizaqﬁn astimeda cdo epicantro & perto do centro ds ares
sfetsda como mostra a Fig, 6.1 y O Ous Lambem & ovidenciado pe-
los efgitos em Palmeiras(fl), onde mGveis s utensilios coe cozinhe
forem derrubados e as peredes de ume casa Ficaram rachedas ("Dis-
rio de Notfeias", 1886; Alipio Gema, "SerZo Impossiveis as Manie
festagiss Vulcanicas no Brasil? Memdrias sobrs os Phanomencs Vuls
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canicos rmo Brasil", Rioc de Janeire, 1910). Oaseada nesta e am Oue
tres descrigoes &ste evento teve uma Intensidade, no epicsntro , -
estimada sm V=VI MM,

| Nes proximidades' do s{tio da usina, o sismo foi descrito
comoc sendo fraco em Angra dos Peis & Forte am Mambucaba, porem,
peucos detalhes s2o conhecidoa ("Diario de Hot{cias", Rio de Ja=
neira, 11 de Msio de 1889}, Pars o local de Angra, foi . . imada
uma intensidada maxima do IV MM,
c =~ Sismo de 16 de Joneiro de 1962

Este sismo foi sentido em regices dos estados de Sde Paule
g Nio rde Janeire, Fig. 6142 . B localizacac estimads do epicane
tro foi bsseads am estudos do ares afoteds e principalmente poals
conclusan da Moreus Gorini ("Earthguake in Drazil", 19:5%) onde
diz gue ¥ o sismo ccorreu sm umas estrelita feixs do litorsl, mais
ou mearos associsda com a Serra do viar", Os efeitoz o 2 intensidads
no epicentro deste evento sap bastanis incartes devido asa fato do
mesma ter oporrido durmnte pasadas chuvas ,tendo havido inundae-
goas e desmoronamentos. "oder-se-ia aventar a pussibilidada'ﬁesta
sismo ter tido alguma influsreie mos deslizementos ocorrides. Lonsi
dorando~se o555 possidbilidede cgertamente a intensidade do sispno sa=-
ria maior qgue & estimatin» ce [Vel MM pare a repiaoc epicentral,
Esta astimetiva fol Fait um s&stude comparativo com o sismo de 22

de Marge de 1967 e eonsic rando fque o sismo nea tsve nenhuma parti-

cipegso nos deslizement. nngionados scima. Pera o local de Angra
Foi estimacde uma intens: ‘m similar de IV=V MM,
d » Sismo de 272 de fMargo - 19&7

Fate sismo foi ser! <+ em ume #res maicr do gque 2 do sismo
anterior e incluiuv parter s estedos de Minmes Sereis, Sgo lMeulo B

Fio de Janeiro, fig. ©.43 . A localizagse do eplcentro deste gver
to @ baseade na opinizg do Prof. Josue de Comergo llendes, de U,5.P,
("lornel do Nresil', 24/03/67)}, bem como nas descrigoes dos efeitos
do tremor.

Os sfeitos maximos deste sismo ocorraram sm S8o Luiz do Paw
raitinga 8 Cunhe ne reniso ds Serrs do Mer, & em Angre daos Fois.
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“Jenmlas 2 lougas guesbradas, goredos rachadas o outros derncs simi-
lares indigen, segunuo a Weslon Ceophyeitzl, ume irtensidsde se

ppicartro de V=M1 &M, 0 relsto de gue "Sres cosas em Mnora dos

L]

Feis =sofrerem pequonss MlsEuras em Swas nereides camo umrs CONSE=

- . . L ) - : 1 b . ' '
caencia ca tremor" (fMlarnal o 3:-511’,-?6fﬂ3f£?), foi tomsadb co-

m
= o
]
0o
o

mo naSe para a estimabiva de ou da usina teria exzeriman-

_..

1::00 uma intensicade o VeVl
R . '
s swanto= sismicos que, ﬁrouauelwentug alfetarem 0 sitiDd
da USind moestrsm algumas cagac LEllE icws ¢ipgnas s nota. Em cacda
- ' Lt ro
cas2, & oTreqd afeteds ests slinbeads com o trage gecleocico estrllv

ral op diregoo (1534, S movimonuos gsuscras sor esh

.
(D]

s pyvontoe
PoTECEM 58T e ﬂurc;ED relativonente curlbe, ﬁraunuelmente @ [iTe
dem de 10 » 15 segundes o oo slos frocuencia, Segurda a Yeshan
Crombiysical, s rionungdes Cetg inteosidaCes dos sismos corm i
tancia & muito lori~, devido »o embasamentn rachoso ser povco
profundo, desse mamelirn sismos de irtponsidoede relztivamente hai-

xf gap zentbideos am aress velativomonle grandes.

- o - - ¢ - .
Bointensidart mguims de wr ey=rio s2iomic 1, 1o ol s wsi
aa, Toi estimedn como osterdo mintre V-VI 51 o0 que correspo a2

ame aeoieragny husizortal e yocoha de 0,059 fﬁeguwdu a relagao

iritnnsigardg-anelearacas de Cutambary e Fichtor de 1747 ). Lsvoindo=sa

r a = - -
em cgasideregeo a saplificagsn atrsves do 2olo esiimsca em ooreas

.t - I
de &, rescelta uma sceleregan de 0,075 np sunerflicie oo salo.

fat

fortanto, o wsecleraczo Farivontezl do sclo nara a 538

I:I'I

afa Shuto_wn
Earthovake jduraniss cuja acorreacia os ETUIpETELTOS CRYEm BosnaE nTa
LuEyd SuAas Tungaes S RAnUTaArgo man Fovendo regquisito de funcioraw
Torto rormal oo aqui:aman*u; Moi oecolbida coma sende 0,100 , e cue
tamb aculvale ao volor mi=imo sstahzlacido aalos regulamsentos
intevmecioneis, & accleraguo ve:tical fol tomads como 773 oo acoinm-
regey horizortol, ou seja, O,06070. A acelsrvscao horizaminl da DA
(ipera<ving Dasis Carthounice ) guz & o mrior siamn cum ppodn rEZGEun]m
mAaiie ocaTrer om0 lLegsr ode uﬁﬁstrLQEG Pz el nutlest dasarhe amui:“
de wtil doste, Tol tassds como 0,7%0 B sus scelorecas verbicel como
J,0%45 . %eve~%e sclig-ter guo, curerto o D39 55 Jqui?amcriﬂs LEyen
agrmanecar onerscicnuis ocu dovaem™ sET Cconornd de Interruogs 49 trusga

' i .
e reiricio de operagac,
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Te ANALISE DOS CRITERIONS SISMICOS ADOTADOS NG PROJETO DA
CENTRAL NUCLEAR ALMIRANTE ALVARD ALBERTO

Y1 = Goologia e Tectonica

Um lsvantamsnto gaulﬁgi:n reglional e a colseta de aubsidios
ganlﬁgicns pera os trebalhos de detalhe de grandes chras de enge=
nharia s8o imprescindiveis. € de grands importancia & reconstitui
¢80 da aspsctos da avolugdo gaoldgica, ainda que eles nac =a mani
Festam necesseriemente ro local exato ds aobra.

Docdo o pequena nimero de sstudos anteriores s a0 levents -
mento extemsivo quando dos estudos de localizagso, torne=se diff-
cil epresantar rasultados com 8 profundidade dgsejeds, llos estu-
ttas Que tretem da estrutura geulﬁgica ragional poder-se=ia ter
epresentado ume gama meior de opinioces sobre alguns dados obscurps
ou polemlcos. Por exemple, cita-se uma cﬂmunica;ED pessoal (1977)
para justificar uma afirmotive de cue & haepia Co Paraiba fTEuhEtéj
formouesm no per{ode Cretacec. Agontece gue, na épﬂca, j& existia
um trabelho de Couto e Mezzalirs (197L) que deva conta gua & refe=
rida bacia se formou no Terciario. Com respeito 5 pleteforme con=-
tinental etribuiv=sa ums espessure de zogdimontos ve cerca de Qua=
tro guilometros 3 Bacia de Santos, no antanto, Sacecar (1970} cita
evidsncias gauffsicas de Que gss8 pacois sedimentar ftem ume espese
surs veriando de 4,5 km no plateau 8 £,5 km no ftalede cantinentel.
Mancionauwse ainde 2 axistincia de cdomos salinos, mas nao e estue
dou sdequadamente se esss dispirismo, alsda ative/408 /, pode cauw
sar sismos que afotem o local da usina. ['3o houve uma discussazo a
reapepito do fato de topografia no local sscolhideo ser considerada
inusual pare a instalagﬁn ¢e centrais nucleares & da Que O B%pacgo
dispanivel para cnnstrugﬁn ara formado por uma drea plana relativa
mente peguens (500 m x 400 m) complet=ments circundada por elevas
coes (200 m a 700 m de altituda), Em virtuds cisto, ficou compro=-
metida a distribuigzo local dos ediffcios da cantral, como o da
turbina, gua devaria sar construido ca sraferancia longitudinalmen

ts em relageo so edificio do reator /A18/. o gue nao ocorreu em
Angra I.
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ds prais, onde astso localizadas as

duss unidades da L.M.A.ALM., foram observados sacorregamentos

em tods sus exten=zac, Ao lado ds upidace

£, Foi calculsado um

aventual escorregemento de talude, concluindo-ss gue @b esse
escorregamento ocorresss nzo atingiria s unidasde I, 0 talude

atras da unidade II, ndo apresenta nmerigo, recebencdo tratamene

to convancionsl e constantes observagoes, Na eventual constru-

gao da uynidade III, o talude airds destas, devera recebar tre-

tamento eapacia1f1201.

Nao houve tambem a atengiec necessaria para com ¢ subsole,

que s2 revelou eltsmants hetercgeneo, Isso faz com gua as Funda-

¢oas dos edif{cios do restor = da gseguranga de Angra I astejam

pusentados sobra dois tipos
o ideal taris sido loca-las
te & execugsc das obras das

- - »
um numero de matacopes ecima

de rochas {diarite e gnaissae) quands
sobre um Jnico tipo da rochsa. Durene
fundagoes de Annors I1 ancontrou-se

4 a s -
do previsio nos ensaios gesotecnicos,

atrasando o cronograme <da sxecucao das fundscdms. A solugiZo sheor

treds para a remogao dos matscles cansistiv na desagragagdc par

arxplosivos.

7.2 = Sismicidade

i r - - o )
0 coeficienta sismico 2 um item comum em qualguer grandse
- [ - - - - - -
projato da engenheria. tm linhas gerais, sua Firnalideds & praven-

- . i = . -
tiva aos afgitos sismicos, desde simples tremores ate terremoctos,

Coamo rno Brasil, ste hoje, n2o se tem registro de grendes atiyide-

o ,
fdas sismicas, como na feixa

andina, por exsmplo, os ampreiteirocs

bresileiros praticsmente rao lsvam em conts asts calcule, Mo caso

= . . -
da construgao da uma usinrs nuclaar, este calcule 6 imprescindivel,

A reqizo das Serras do Mar & de Manticueira possuem fFalha-

mantos antigos qua foram reativados varias wezes, com cerater di-

versificedo, pelo que a diffcil precisar sua idade como tambem os
rajeitos, Contudo, s=sss felhamentos sap as linhas mestres de
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svolugaeo genlﬁgi:a regianal, como se depreende do axama de organis-
zagao geomitrice e distribuigdo geonra©ica das entidades gastectOe
nices @ unidedes estratigraficas pré-cambrienas, distribuigao dos

! corpos geredos pelo magmetismo mesozdico e das haciss tercidriss ’
' e do padrao dos grandes tragos de geomorfalogia/107/.

A ares & marcedes por fortes caracter{sticas da uma tectdni-
ca residual / 83 / o gque permitiria dizer gue ha uma relacdo en-
tre os ebalas sismicos e os grandes falhanentos regionals. Assim,
por exsmplo, podemos conslderar que os deslizementos ne Serrs das
Arsras {Mergo de 1947) & a abzlo registirado na mesma época em Cu=
nha (5P) o erredores, cerca de 25 km do local da usina, foram ume
resposta de estrutura gecl&gica {0 epicentro astimado desses sha-
los esta prdximo as Falhss de Taxaqusra, Natividade e Rio Honitg)
| am busca de umae naova posigac cde aquilfbrio, Note-se que o sismo de
lé de jeneiro de 19627 teve ssu gpicentre inferido para o mesmo low~
cal. 0 epicentro do sismo de 3 ds julho de 1861 & estimedo com um

- maior grau de incerteza, no entanic, pode~ss inferie~lc para as pro

®imidedas das felhes de Jundiuvirs o do Buquira & naroeste da HBe-
cia de Taubata que sa formow tevido & falhamentos plioceniecos ﬂﬁ?ﬂ
& saprevsente meior subsidencis ne ssu limite norosste, Masmo o sise
me da 9 de Maio de 1BEA, situado em regiso menos conbecida geolo-
nicementa, tem say epicentra estimedo como bastante proximo do fe=
Lhamento Texeguars = Além=Para{ba, Fig. 7.1 . Observs=-sa, sniso,

que embora os estudos ganlﬁgicas ne regiag de fngra sejam sinda
incipientes, pode ser identiFicada uma certa atividade sf{smica re-

lgcionada,principalmente, com os tragos das antigas Falhas trense
correntes,

i = - +
0s dacdes =ismicos referentes as unidades nuclaares ra Angre

dos feis basearam=sz am registros histéricus, tendo sido determing
| da como VI MM a intensidede maxima para o local, Entretsnto, na ds
terminagao rfessa intensirdade mixims deve-se levar em conta um prin
cipio sismologico segurdo © qual a intensidads maxima observada

- -, . . L] N . -, - "
neo a, necesseriemanta, igusl a intensidade maximz que o sismp po=-

- . -

da ter tido em sou epicentra, Deve-se ter em mante, tarbem, o feto
dos sismos no Brasil sarem superficiais, de profundidade rass e
ptenuagio maior, Assim, mo ssu apicentro, a intensidade pode COrres

. r
. pondar a pelo menocs um Qrau & malis gue = determimada pare 8reas
préximas,
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£ nacaesseario tambam fazar estizatives realisticas da atenuagao sfg
mice, segundo especielistas, ous dados existentes des alpuns eventos
passedos indicem & possibilidede de se obter esta paremetro. Ha
qua tange a sismicidede deve~-se dar também maiar atangao a Bacia
de Campas, cujas falhas (de idade pdswtercidria), podem s&r ainda
atives como o indice o sismo af ragistrado em 7?4 de outubro de
1972, Este sismo tevs uma magnitude entre 5,3 @ 6,4 na ascezls Rich

ter, & eplicendo M= 142 I /6 /, ohtemoa os saguintes velorss para
gup intansidede? 3

M=z 5,3 Mz &, 4

I,=3{M-1 _3(553-4) -¢,5 Tooa(m-1) - 3L649-4) 81
° 2 7 2 2

Ioz WL =VILE MM Ts= VI M

Ou sejm, este sismo tave ume intensidede VII MM gue & & maior pars
cs slamos registrados num rela de 322 km cdo leocal da usina.

[utra conaldaragso necassaria ciz respeito eo releciomamens
to entre intensidade e aceleragap das pndas afﬁmicas, pois ukili=-
zZou=se na apoca am qua foil realizado o levantemanto geolagicoegen~
fisico, ume relagao feita por Gutemberg e Nicktar na década de 40
tnseade, principalmwente, em dacos californianos para solos que BRTE
sentam resistencim ca regulzr a bos. Esta relagfo foi considersds
conservetiva pare ms condigoss de fundagZe em rocha que existem no
local de Angra I, Mo entanto, essas condigoes nao sao, no minima ,
validas pars tode a praia da Itmorna qua apresenta nos locais co=
nitedos para &s unidades IT e III um terrenc maie fragil.

7.3 = Estrutures

0 projeto s{smico dss estruturss e companentes de Angre I ,
apresantado em ssu relatdrio final de anélise de saguranga {FS5AR),
estd bam dasenvolvido o aprofundado. Motaese noentanto um desegui-
1fbrio antre & grande enfase dada ao projeto de estruturas e o poy
co gua sa disse sobre o compartamento gealdgicoeestrutural das ra=-
gices vizinhas, Haveria necessidade da se awvaliar, palo menps de
uma forma inieial, o comportamanto dos morros g encostas vizinhos
guendo da pcorrancis da um S5€ bem come & pnsafual geragso da mig=
seis a partir das usinss II e III, quer durante s cnnstrugﬁu quer

durenta & operagad da usina, Desta forma, terwsa=la um nivel da



175

garantia de projsto, como um todo, mais hnmuganen. OJutra observaes
¢2o pleusfvel diz raspeito aos cispositives aspsc{ficos de aegu -
ranga. forem apresentadas apenas s condigoes de acidente, nao sa
mencionando a sxtsns@o de ccorrenciss simultaness como, pPOr axams
plo, o evento sismico e & perda de potenciz externa.Faltam consi=-
daracoes sobre o impacto da aventos s{smicos nas linhas co transe
mizseo. leo se menciora se foram temadas todas as precaugdss ne .=
cessarias a protecac das fundagoes des linhas de transmissac pera
gue supartem eventuzls escorregamantos de tarrenoa.

7.4 = Problemss com Andlise Sismica = Estagueemantn de Angra II

Como j& foi observado, hz no sitio de Angre ums zona e do=
pésitos marinhos preenchidos de sreis em diversas camadas interca
lades entre arsias grosses e argilas organices, logo, essa solo
passul um SPY multo heaixo, Zendo gue o leitoc rochoso no iucal de
Angra II ests a ums prafundidace de sproximedsmentes 40 m, optouvese
por um metodu de fundogbes por estequeamento. O grande problems
gncontrede sm Angre IT fol o de comeo fazer o analisa sismica nars
o local. 50 &b tinhs conhecimeato deo orogramesg de analise sfsmics
sobrs fundagiées diretes, pouco se conhecendo tobre efeitos s{smin
cos em aestacas, na Brasil e no Mundo, tanto gue poucas usinas Nye
cleares possuem fundagdss sobre estacas,

Para os calculos s{smicos da asruturas sobre tubulagOes pro
furdas sdotou=se ume hipotesa simmlificacda da que a sols vibra, em
easc de ahelos, em conjunto com as estacas. Com esta hipotsse a
¥ull, empresa construtors alems, fez uma primeira analise simplifi=-
cada dos afeitos asfismicos nas fundagoas co reator de Angra II, enw
tre 1976 a 1977. Mara tanto o mAtodo 2lsmeo utilizaya-se da hipg-
tese uni~dimensional, gue na rarlidece utilizava o efeito como uni
direcioral. Utilizou=%e tsmbém de outra hipétase, pars aste calcu-
lo, o da gue as vibraghes propagan-se de camades do solo ata atin-
gir as estruturas dos prédins. Esta métoco fel, postsriormante, reg
visedo pois constatau-se felhas nas hipoteses sdotadessa.0l substrato
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das fundegoes nao & plano, logo, a hipﬁteae de adoter o efelto uni
diregional naoc & satisfataria, devendo-se esdotar os esfeitos como
bi=direcionais. Em 1974, Roesset, apresentou um calculo da projeto
simplificedo gue foi desenvolvido com auxflio do Prof. Kawel. Num
primairo estagio as estacas foram considaradas como um grupo, ado=
tendo-se para limite externo das mesmas uma formagac quadrada en=
gquantos que na raalidade = formag3o a aproximedaments circular. Um
aegunde estégin adotado analisou os efaitos do conjunto eastaca=-so-
lo., E o terceiro astégin constou da utilizagao de proagramas compu-
taclonais que transferiram &s analises das Fundagaes pare as astry
turas, Como se sabe, o sismo & transferido pala rocha, fqua, sendo
mais densa facllite & tramsmissBo des ondas s{emicas.Em cada ponto
doe contsto hé transferencis rars o0 solo e o conjunto estoca-so0lo,
Mas celculas adotados percebe-se o ampliagdo da acelarsgao pelo s0
lo e pelo ponjunto, A acelersgao inicial considerads qus 6 0,1 g,
quando atirgs ss sstruturas 8 emplisda chegendo 2 (0,2 g. Observe-se
um efeito muito superior smo admitido inicislmente, gquando n2o se
considersva & amplisceEp = se sdotova pars o conjunto des Funda;ﬁas
8 estruturs & scelersgro de 0,1 g, Esta nava analise lavou = uma
reformilecdo das fundsgoas de fngra [I, Chegousse 3 conclus@o qua
es astsces caverliem sofrer um reforgo na parte superior, pols os
efaitos ssriam grandas atd a cota =12 m. Dera & exacugso deste ree-
forgo fezese necessario escaver o sclo atd a cota «12,5 m, sendo
este raforgo axecutade o céu aberto,pera se podor efatuar o corta
nessg pante des estacas, Tendo am visltla 8 grends dansidade de as-
taces, B a aproximagac antre si, veriando em torno des 2 m , ficou
estebelocido que o dismatro des ostscss noo daveria ser sltarado
mes 9% DIMAGOSS sesrism substituidas por ocutras mals r{gidas @ re-
forgadas, concretadas postelormente com o auxilio de formss desli=-
zantas, pera 80 dapois saterrae~lss. Mara o nterre novements sérios
problemas forem enfrentrsdos. A analise rdinAmica dos ofeitos siemi-
coe levou a considoragooe fde um certo modulo de cisalhamanto o fan
tor de amertecimento em todo ¢ calculo de fundagoes, Coro sstes
caloulos nao devem ser modificados, o solo de reaterro dewe ter o

[l L] ] ]
mesmo modulo de ciselhamento s fator de amortecimento se gue foi rg

movido. Eate trabslho de reaterro e compcctagan do solo, paro deiw
- r - . -,
xa=l0 com &8s mesnas cerecterlsticas do enterior, sera altamente tra

Fnlh?au, sando algo nunca antes realizado em qualguer parie gc mundo
12 Qf.
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A, CONCLUSDES £ RECOMENDAGDES

Ac inicisrmos es®s trabalho, mencicnamos gue o5 princi-
rais objetivos deste estudo eram a compilagae de dados e informa
roes e 0 conhenimento da fungao da sismicidade no projeto de usi

nas nuclesares.

U criterio inicial fundamental & a geterminecao do sise=
micidade do local em-gue se pretenge construlr uma usina nueclear.
Fara essza detarmina;ED 530 necessarias investigagoes em tras arc-
5 fundamantalis:

i -~ neologia regional:r inclul estudos de Fisiografia, estraticra-

. w 4 ., L Ll . .
fia, tectonica e geulogia historica. Nesta area, a primcipal re-
- " - -

comendagan diz respzito o implewsentaczo de estudos basicocs oo teg
- . . - oo, - .

tonica renglonal e evolugao geclogica, principalmente, para o ro-
.- ' i

niaa sudeste do psils {zona de dobramentos sudeste e plataforaa

tentinental ) onde se encontram em processo de instalagco ou oro-
- r I - =

Joto, pele menos cinco wnidades nucleoo=ecleiricos.

2 = sismoleogia: inclul dados gerals schre grandeza o locelizoc

i . [ , .o §
g rads eventn sismico (0o capltule 2 estudaese com malnr datos

F . a . - r . . . -
bBe as CarseloerlSelons oo movimento <1snlco de malar Interesoe

—

. - [ L -
rarz o engenhariz). filoumss recomenco -.es especificos pertinen-

Les 1 este campo de estudc sool

- ﬁlaburag;ﬂ e mapas de eventics sismicos fepicentruu} cana o eny
mals detalhadqs, pnificando=-z6 oS esiocrygts o instiLuinHE TR
quiscdores isolenns responsavel. selus primuicos mopas jﬁ ERRTTE
nivelsg

- ootudas scbre @ Ecrrelaggc entr: coicentyos o estruturas aniﬂ

rican com oa eloboragao de mapes sismo-boctonicues;
- ¥ . - - - . . . 1 . -1 . r . - .
- estudes oo prafundidece paro estiasetivis reslisticss de 2lhona-
3
i}

afac sismica, mopas ce iscssistas;

. . - ) . - . . - ¢ .
~ dntegtminagac Jo intervalos do reco roncis de FEnoacnns sissicus,

- elsbrregon uos primeiruvs mapas da riocs sismico.



> = peologis Jucal e prupriedades co socle: 2s inwostigacons e
i g

neologia regicnal e sismolonin sertwvem pars Cefinir o5 evontons
o

r - - a . 4 - - - -
wlsmlcos mails significativos pers o Locol, onguanta zs inwectl

- 1

qngaes geutéznicaz lgcois_concduzidaes pors 2 insialigoo doe wale
nzs nuclezres farngcet dados imporlantes pars o esisbelecimanto
e crilorias %fsmicns basicos, Incluem dodos do compo {(sonda-
ns, Lrincheireos, explnregaqs goof{siras) e testes de luborc-
iorio para a confecgao do perfil garal do sulo e cunhecimento
e suas propriedades dinamicas. Meste trabalhe n3u nos sprofun-
dames nas guestoes da escops fundamentalmente geutécnicu gque
merecem, ilndubitavelmente, um estudc prépric. Hecomendemos gQue

un, Lrnhkalhu dessa naturezoe inclus omi avzliogaoc schre as difope-

.‘

ronies relsgoes intensidoce MM-acelerogec de ondoes sismices
rxistantes, considersando quais sao as mols Aprupris:itas parz o

r . ., , . " - . -
NUsSc rais, Ouifro topico importanlbe iy respeico = interagaou

colo=astruturs, oo conhecimente dos efeitos sismices rm fondo-

fueEs scbre estocas, Que Nzo0 sac zinda conpletamente compresns
didos necossicando assin de analises = procedimenios oe proje-

Lr. onscorvatives,

o - ’ - . . r
s sutuwns nesssa treu areas {ornecem dodos vosicos

imicials pora o projebto s

i

smicu gue porls ser sinitcocilzodo e
cmn:idur:gﬁﬁs sobre resposts oesirobupol b senluragon Moaxima iu
t:lo, Com esscs dodos definimos os sisvios de projeio (UBE e
SEED.

L5 normas zdotzdas em Jdiversos pafsea apresentom di=
frerenyas guento cos sismus de referencia pare o pawojota ce cen
“rais nucleares. Par exemplo, na F.F.A. os sismos de refersre

cie s#o determinasdes independentemecnle um o nubru, sem gue he
in umnr razau fixa cnire oz mesmos, snquanbe que nes EJU.8. nor
malmenie considora-se a intensidane vo (BE come 507 deo oo 55E.
L norta nocbo-smericuna considera um valor slnioo oe Oylg po-
ro o auelaragase de Lterrenn enguanto quo as olewaes utilizom om

vilor de 0,05c. do casc jepones tember szo adolodeos dois sisoos
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1

- - . \ - . P .
ve referencis. Umy, gque e o s5ismo e maxiea Intensidode msperadi

H
L

pers um local, 8 o base de projotu. O nutro sismo cunsiderado
(Safety Margin Check Earthguoke) & 57% mals severu, d@ofininuu-se
rAtLo umE morgem Ge seqursn;z. Alnoa com rofercncia ao Erojeto
5fsmiCD, 0s =lomaes requurom a2pan:as & SEguCuangs sismica das com-
ronentes nuclesres de uma ctentral, enguanic japoneses e nolio-
-amaericanos consideram tsmbem a analiswo sfismica dis oartes con-
vencionais das usinas. As justificetives alemas pars essas Cunr
sidaracnes basaiam=5e no alfo grau de conhecimento geulégicc-
-Siﬁmmlﬂgitn (] pafs, delinintog=5e uma sismicicade peguenz em
COMPRLACan COm O Japau e o Califdrnia (base dos esiudos nortr=

--.eric-onos)/ 121 /.

Mo Arasil, seguiuv-sc bosicomonbte o norm. noltp=areri-
cona. Come ja foi mencionado, no coso le Aagras I, sbievo-sn umes

soolerican de 9,04g (0,05 na rocha, BIS de omplific:.g

-
[

oo salul,
sigosnio=se o coeficiente minimo nmorle-amoricanu oo dylg. Temos
ai, emtan, um. margem de socgurange de 1319, Comparongc o oecosc beo-
cileiro com os dos pafses j& mencionados, podern ser {silos s so-
gQUintes EunsiUEragEEE:

- = cismicidacdn we territdric brasileisu ARro<imn-fse mais daosle-

1

—~ . b - i oL -
e Que a2 Jopenesns nu onorie-amorican:s: (Coalifornis};

- , r [ r - - - . .
- 4« cunhecimento geologico-sismologico o tesritoric Lrosile

H

: : r - .
no ontanto, & bem menor gque o dos palsns considaraioo;

T

~ o omurnem dz seguranga de 11% poura dingre U oposz uor tensildereds

]

A
St TarRtownl g
= &L uxza ce angra I g mels delicodo, scmendusse o Melts de dodos

e P | L I 1 1 - .. . . : Fon . - . 1

ropionals de profundlldods com o es pEroCLeradslcas <o oraboalho reali

zothe nos fundagoes rdessa unddode. Conbode, noreesiods 0o foelera-
.

- F . . . . . ) . .
Gra oslumlco, sdorandou-se o novo walcor iz Jy,%0, bLerfie mals confic-

VLl S0 poronelrc i oprojeio.

L

Ho nue e referc a onQennselc ssicaierc!, o projotio o3

Ty

Lubwluogers = coguiparentes e oum toplico iesortontissic . Por oessms o,

ciansidere-se o Serremcto de €] Centro {1940} comn sines o oo is o
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poTeoumd usinn, tom-se eNEZu Uma u:aiurn;iu de enbroda oo 1,60,
Frzenco-se o analise dinZmica oo uma osltruturn tipics parn o cpe
Lerminngac do movimento num ponta do ostrulora o wvsonds esie do-
o paro a elabcrngan de ul novo espechrc e tesposiu. Este movo
espzetro hode, Entﬂm, Ser bussdo wor: o projeto do ocguipomento o

r montady nedse panto do estruturs. Encontrames gus no topo o
ostrutura um equipamente poussuindu um periuvdo natnral ©e cerca
de 0,7 seg. vai sofrer uma aceleragao de 20qg /f£4/, Esse aumeonio
nz sceleragdc ¢ resultante da coincidoncia entre @ freguencia

caracteristica Jdo terrsno, o perIOdD natural do estrutura, g,
finzlmente, u periedc natural do eguipamento. Dads 2 sua inpor-
trneio, torno-se clara a necessidade oo Formagzo Jo pessoal ca-

- - r ] “ a
paciliedo pgere = onalise estruotural dinomicea.

Finslmante, gueremes salientor, movamonie, que opeson oo

L _ . - - N . |"_ . - L . . i i i }
¢ 8rzs51l noo passulir movimentns sismicos Loo intenscs como ue o do
- - - - . T
Tiguma s nutras srens do mundo, poossul-os 0w ooscols nno o desprer -

i T

—
o
=
[

wiel. E gue, < frogUoncia meonor de quentos sismicnsg oo is

VEOTOS .

m
12

u
simplificer, aificults, o problems e peddicec cdossos
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