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Ensaios nao destrutivos em tubos de lava na
primeira missao analoga espacial em Portugal

Visao geral

o A cientista-astronauta Ana Pires liderou a primeira missdo analoga espacial de Portugal para avaliar a massa rochosa geotécnica e a
estabilidade geomecanica subterranea e caraterizar tubos de lava semelhantes aos encontrados na Lua.

e O martelo Schmidt e o medidor de dureza portatil Equotip foram utilizados para avaliar a dureza da parede rochosa do tubo de lava
durante o mapeamento geoldgico de engenharia e a avaliagdo geotécnica.

o A equipa recolheu com sucesso dados valiosos apesar das condigdes extremas, realgando significativamente o potencial de Portugal
na exploragéo espacial.

A cientista-astronauta Ana Pires é investigadora no Centro de Robdtica e Sistemas Auténomos do INESC TEC e utiliza o equipamento Proceq
da Screening Eagle ha mais de vinte anos. Desde as missdes pioneiras aqui na Terra, em sitios analogos terrestres de "Marte" e em
ambientes marinhos, até a misséo de microgravidade s6 de mulheres para fazer investigagéo no "espago”, a Ana prova que nao ha limites...

Para esta misséo, que estimulou um ambiente Lunar, Ana Pires (Geociéncias e Geotecnia), Rui Moura (Geofisica) e Helder I. Chaminé (Geo-
Mapeamento e Geomecanica) constituiram a Geo-equipa da Tripulagdo Zero.

Challenge

Foram identificados tubos de lava em Marte e na Lua. Para além de serem bons locais para os humanos se protegerem da radiagao,
micrometeoritos e variagdes extremas de temperatura, os tubos de lava podem ser o ponto de partida para a construgdo de laboratérios e
habitats na Lua e em Marte. E por isso que é crucial efetuar o mapeamento geoldgico de engenharia subterranea e testar o comportamento
geotécnico da massa rochosa e a estabilidade geomecénica dos tubos de lava aqui na Terra.

Existem varios tubos de lava em todo o mundo, e este projeto prova que Portugal tem um excelente potencial para este tipo de investigagao.
As condicdes extremas para a investigagado foram altamente desafiantes. Na superficie do local existe um abrigo isolado do exterior, onde a
equipa pode guardar equipamento e alimentos e utilizar a casa de banho.

No subsolo, dentro dos tubos de lava, a equipa tem tendas para dormir e lanternas de cabega e iluminagéo para realizar a sua investigagao.
A maior parte do tempo, a equipa passa no interior do tubo de lava a investigar, a cartografar e a recolher amostras de rocha e de solo. Sete
investigadores estiveram no interior da gruta a realizar varias experiéncias, incluindo a caraterizagdo geotécnica de Ana e os ensaios de
avaliagdo geomecanica do macigo rochoso.


https://www.screeningeagle.com/en/tech-hub
https://pt.linkedin.com/in/piresana
https://www.screeningeagle.com/en/products/equotip-550-leeb

A glimpse inside the lava tube living space of the first lunar analog mission in Portugal.

Solucao

Os aparelhos de teste de dureza portateis Equotip e os martelos classicos Schmidt (tipos L, LR) foram as solugbes tecnoldgicas escolhidas
para este projeto. Eles tém sido os parceiros geograficos de confianga para a vida profissional de Ana em todos os ambientes extremos. Ana
utiliza ambas as tecnologias para correlacionar os valores e compreender melhor o comportamento das rochas. Durante a missdo, a equipa
realizou trés sessdes remotas de actividades educativas e de sensibilizacéo, explicando em tempo real o que estava a fazer.

O medidor de dureza portatil Equotip foi utilizado para perceber se estas estruturas séo seguras para construir, fazer construgdo e arquitetura
no seu interior. Geotecnologias como a Proceq oferecem uma solugdo robusta para medir a dureza das rochas. O Equotip e o Schmidt
Hammer complementam a avaliagdo da dureza das rochas e ajudam a avaliar o comportamento geomecéanico do macigo rochoso e o
mapeamento geotécnico do subsolo. Isto ajuda a humanidade a compreender melhor o futuro, se estas grutas sdo seguras para os seres
humanos viverem no seu interior. Trabalho importante!



Ana Pires taking measurements with the Equotip portable
hardness tester

Resultados

A equipa passou quase 24 horas por dia, durante 6 noites e 7 dias, no subsolo dos tubos lavicos, demonstrando um grande potencial de
utilizagéo destes trechos naturais para actividades de treino espacial.

Tudo correu bem e contaram com o apoio da Associagdo Os Montanheiros, que Ihes ofereceu toda a seguranga e apoio necessarios.

Os resultados desta missdo foram mais do que avaliagdo geotécnica e mais do que ciéncia. Foi também um projeto extraordinario porque
duas mulheres lideraram esta primeira misséo. A Ana foi a comandante desta misséo e a Yvette Gonzalez, uma Oficial Executiva (XO) de
origem indigena, trouxe a diversidade onde ela ainda néo tinha estado, ao mesmo tempo que liderou uma missao que também nunca tinha
sido feita em Portugal.

Esta missdo unica e vital mostra os potenciais beneficios da construgdo ou habitagdo dentro de tubos de lava. Mostra também o incrivel
potencial do equipamento de ensaios nao destrutivos, martelo Schmidt e Equotip, quando utilizado em condi¢gdes extremas.



Ana Pires takes hardness measurements inside the lava tube with the Equotip portable hardness tester.

A equipa recolheu grandes quantidades de dados durante os sete dias que passou dentro dos tubos de lava. Agora, estdo a mapear,
processar, analisar e avaliar os dados para tirar conclusdes e aprender licdes sobre o comportamento geomecéanico e a estabilidade do tubo
de lava.

"Foi uma missdo extrema, mas ao mesmo tempo e como mulher, liderar a primeira missdo analoga ao espacgo lunar em Portugal foi
fantastico!" - Ana Pires, INESCTEC .

Fique atento a mais actualizagdes sobre as missdes Unicas da Ana com Schmidt e Equotip, aqui na Terra e no espago!

+info: https://www.montanheiros.com/camoesproject/
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