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QUANDO SE ENTRA NUMA GRUTA, SENTIMO-NOS NUM LUGAR &5-
tranho e indspito. A medida que vamos caminhando, pene-
tramos num ambiente cada vez mais escurg, fric & humido
{imagem 1). Se ligarmos a iz dos nossos frontals, vamos
descobrir um mundo mineral, rochoso, onde as formagdes
geoldgicas podem assumir formas de rara beleza, mas onde
nao parece haver lugar para que a vida prospere, Contudo, as
primeiras impressdes podem ser enganosas: 0s bacteriolo-
gistas tém vindo a descobrir uma enorme diversidade de vida
microscopica nestas cémaras rochosas subterraneas. Num
ambignte onde ndo hé luz e a matéria organica escasseia, de
gue vivem estes microrganismos? Onde vao buscar a energia
nacessaria para se manterem vivos e prosperarem? Que im-
pacto tém nas grulas que colonizam? Como podem afetar as
nossas vidas? Como garantir 2 sua congervagao?

A falta de luz e dé matéria organica (as duas principais
fontes de energia no mundo da superficie) fazem com que
as grutas sejam consideradas ambientes extremos, onde até
mesmo formas de vida tao simples como as bactérias tém
dificuldade em instalar-se. Num ambiente extremo, as bac-
térias respondem ao stress que as condicoss indspitas lhes
impdem cooperando enire si e formando comunidades com-
plexas onde encontram proteg@o contra a dureza do ambien-
ie.

Em certos tubos de lava, as comunidades microbianas
sdo visiveis, muito extensas e sdo uma das caracteristicas THAGEN 2 St i Sy o
marcantes da cavidade, contribuindo para a sua bsleza {ima- Towatin Pl {hatfe:
gem 2). Estas extensas manchas de cor esbranquigada, bege
ou amarela sd0 comunidades microbianas muitc complexas
{biofimes), onde convivern € interdependem microrganismos
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de grupes taxondmicos muito diversos {imagem 3). Nestes
biofiimes, os microrganismes trocam informagdo e metabo-
lites, garantinde assim a sua sobrevivencia. Nestes tapetes,
em estudos realizados pela Universidade dos Agores em co-
laborag@io com a Universidade do Novo México (E.U.A) fo-
ram identificadas bactérias pertencentes a quinze dos quase
trinta filos bacterianos presentemente reconhecidos {imagem
4). Os filos encontrados num maior ndmero de grutas s&o no-
meadamente, Proteobacteria, Actinobacteria, Acidobacteria e
Nitrospira cs quais incluem uma grande variedade de subgru-
pos bacterianos, Estudos realizados por um grupe do Museu
de Ciéncias de Madrid revelaram a pressnga de microrganis-
mos inclusivamente em espelectemas da Gruia dos Buracos
{llha Terceira) (imagem 5). Estudos ainda ndo publicados reali-
zados na Universidade dos Agorss demonstraram que até as
superficies rochosas aparentemeante nao colonizadas alber-
gam uma consideravel diversidade de microrganismos.

O estudo dos microrganismos que habitam os tubos de
lava estd apenas a dar os seus primeiros passos. Os micro-
biologistas ndc tém ainda meics para cultivar a maioria dos
microrganismos das grutas, o que dificultou durante muitos
anos o seu sstudo. O advento das técnicas de biologia mo-
lecular veio contornar este problema e trouxe consideraveis
avangos no conhecimento da gesmicrobiclogia. Contudo, es-
tes desenvolvimentos séo recentes e, por este motivo, hé ain-
da poucos dados sobre a forma como estes microrganismos
Interagemn entre si e sobre a estrutura destas comunidades
Babe-se que s80 a base da cadeia tréfica nas grutas e o su-
porte da vida macroscdpica nestes ambisntes, por assegu-
rarem a obtenc@o de energia a partir dos minerais que cons-
tituem as cavidades. Tal como nos ambientes terrestres, s&o
0s micrerganismos cue completam os cicios biogeoquimicos
dos elementos {do carbono, do azoto, stc.) nas grutas, Es-
tas suas atividades metabdlicas contribuem para a morfolo-
gia da gruta ao degradarem os materiais rochosos para liber-
tarem nutrientes essencials (éarbono, azoto, enxofre, fosforo)
€ ao promoverem o crescimento de certas formagdes, como
as acumulagées esbranguicadas de silica a que os espeled-
logos de lingua inglesa chamam moonmitk (literalmente, “leite
da lua™) {imagem 6} Estas acumulacdes biogénicas de sflica
estardo na origem de um dos maiores depdsitos de escorri-
mentos de opala do mundo, na Algar do Carvao {llha Tercei-
ra) (imagem 7). Nas grutas, nem tudo o que parece é. Estru-

turas que parecem puramente minerais podem, na verdade,
ter uma assinatura bioldgica. Distinguir o que € biolégico do
que & apenas mineral ndo & uma tarefa facil nestes ambien-
tes, mas & de importancia extrema para compreender as gru-
tas enquanto ecossistemas e os conhegimentos adquiridos
podem ser aplicados a cutros ambientes extremos, A titulo de
exemplo, a pesquisa de vida nas grutas tem servido de mods-
lo para a procura de vida no espago. As comunidades micro-
bianas sac uma parte importante das cavidades vulcanicas,
s80 o suporte basico da vida nestes ambientes e s&o indis-
pensaveis para a sua beleza. A sua preservagdo &, por isso,
essencial para a conservagio destes locais

A necessidade duma maior compreensdo da microbio-
logia das grutas conduziu a um esforge de pesquisa nos Cilti-
mos anos, que levou & descoberta de varios novos géneros e
espécies de bactérias, como os membros dos géneros Spi-
ritospora, Cateflaspora e Nonomuraea, que foram descober-
tos numa gruta do Norte da Tailéndia, as espécies Agromyces
subbeticus sp. nov. ([duma gruta do Sul de Espanha) e Auran-
timonas altamirensis sp. nov. (da gruta de Altamira, sm Espa-
nha}. Nos Agores, algumas das sequancias de ADN amostra-
das possufam baixa semelhanga (menos de 90%) com outras
conhecidas e poderdo corresponder a nova biocdiversidade,
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Em ambientes extremes, como os tubos de lava, os mi-
crorganismos 1&m gue cooperar para sobreviver. A natureza
complexa dos subsiratos donde os microrganismos podem
retirar o seu alimento faz com que sgja muito pouco provavel
que um sO microrganismo seja capaz de levar a cabo todas
as reagdes metabdlicas necessarias para o seu crescimen-
to. Nas grutas, os microrganismos apresentam diversas es-
tratégias de cooperac@o. A mals visivel é a organizacdo em
biofilmes, que Ihes confere protecdo quer contra cutros habi-
tantes das grutas e contra as condigtes adversas. A proximi-
dade espacial entre microrganismos no interior dos biofilmes
promove a comunicagdo entre células microbianas vizinhas
Usando uma metéfora linguistica, a linguagem que as bacté-
rias usam para comunicar entre si é uma linguagem quimica,
em que as “palavras” 880 moiéculas sinalizaderas difusivels
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A libertagdo destas moléculas sinalizadoras leva os membros
do bicfilme a adotarem comportarmentos diferentes consoan-
te a molécula libertada. Este sistema sofisticado e complexo
de cormunicagic envolve um nimero elevadissimo de mole-
culas (mefabolitos secundérios, enzimas) As potencialidades
destas moléculas comegam a ser estudadas, com resultados
surpreendentes. Algumas delas tém atividades antibacteria-
nas, antifungicas, antivirais, anti carcincgénicas, insecticidas,
algicidas ou imunossupressoras, podendo encontrar aplica-
¢30 nas diversas indUstrias biotecnoldgicas. Nos (Itimos cin-
€O anos, termos vindo a estudar ¢ potencial antibidtico de mi-
crorganismos dos tapetes dos tubos de lava dos Agores, com
resultados promissores. Isolados pertencentes a filos bem co-
nhecidos como produtores de antibioticos {ex : actinomice-
tas), mas também alguns pertencentes a grupos taxondmicos
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menos estudados {(géneros Coffimonas e Ensifer) inibiram in
vilro importantes patogénicos humanos e ds animais (imagem
8}, Decorrermn ainda, na Universidade dos Agores, estudos so-
bre o potencial biotecnologico destes microrganismos, tendo
em vista a obtengdo de enzimas para diversos processos in-
dustriais. As potencialidades dos microrganismos dos tubos
de lava podem trazer um retorno econdémico para a Regiao e
constituem um argumento adicional para a conservagio des-
tas comunidades microbianas

Os seres humanos constituem a principal ameaga & con-
servagéo duma gruta, guer enguanto gestores destes espa-
gos naturals, gquer como visitantes ou até mesmo como cien-
tistas Os gestores ¢ o pessoal das grutas sdo quem, em
ultima insténcia, & responsavel pela sua conservagago Con-
tudo, ao serem alvo de pressdes politicas e por a area da
geomicrobiclogia ainda carecer de desenvolvimenta, poderao
tomar, por vezes, decisdes menos adequadas Os visitantes
humanos, por sua vez, podem introduzir nas grutas novos
microrganismos e aumentar a quantidade de matéria organi-
ca disponivel, danificando as comunidades microbianas au-
toctones, para além de poderem produzir danos diretos, aci-
dentais ou voluntérios {guebra de espelectemas, remocac de
parte dos tapetes microbianos) (imagem 9). Varios paises (por
exemplo, Reino Unide, Irlanda, Canada, Nova Zelandia, al-
guns estados do EUA) possuem Cddigos de Conduta para
Visitantes de grutas, nos quais prescrevem os comportamen-



tos a adotar/evitar durante as visitas Os visitantes s&o infor-
mados sobre este cédigo e, nalguns casos, 18m que assinar
um compromisso de respeito pelas regras do Cddigo antes
de iniciar a visita. Estes Cédigos visam minimizar o impacto
negalivo das visitas sobre as grutas e a vida que hospedam
Seria interessante coligir um documento deste tipo aplicavel
a Regiac. Alguns comportamentos s&o obviamente danosos
para o patrimonic subterr@neo do Arquipélago, mas ouiros
sao mais dificeis de intuir. Apresentam-se, abaixo, sugesides
de comportamentos orientados para a conservagao das gru-
tas e da vida gue albergam. Em grutas lurislicas, as entidades
responsaveis 1ém a possibilidade de exercer maior influéncia
sobre ¢ comportamento dos visitantes. Contudo, sdo muitas
as cavidadss que, ndo sendo iurislicas, 580 de acesso relali-
vamente facil e sao visitadas por guem procura aventuras, fre-
quentemente com poucos conhecimentos de espeleologia &
baixa sensibilidade para a conservagéo dos ambigntes visita-
dos. Para além disso, muitas das grutas dos Agores situam-
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se em terrencs privados, nalguns dos guais a natureza das
atividades humanas conduzem a produgao de residucs cuja
eliminagao pode ser incémoda ou dificil. E importante men-
talizar os proprietarios destes terrenos e os seus utilizado-
res para o respeito pelos ambientes cavernicolas e empenha-
-los no compromisso de ndo ulilizarem as grutas nem as suvas
aberturas para o exterior como um local préxirno e comodo
ds eliminag&o de residuos de varias naturezas (imagem 10)

SUGESTOES DE COMPDRTAMENTO DURANTE A VISITA A UMA GRUTA

* Duma gruta, trazer apenas fotos e boas memdrias. Nao
recolher pedacos de formagdes, pedras, 0ss08, &lic.

* Todas as visitas impactam as grutas. Antes de considerar
uma visita a uma grula gue ndo seja turistica, ponderar se
esta é mesmo necessaria Se for apenas para fins recrea-
tivos, podera existir outra gruta menos vulneravel a da-
nos, que pessa garantir © mesmo nivel de satisfacio para
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0s visitantes, Ter em conta, na deciséo final, o objetivo da
visita, o tamanho e a experiéncia do grupo que vai partici-
par e as possibilidades de danificar a gruta. Consuitar Os
Montaheiros em caso de divida.

Sempre que possivel, o lider do grupe deve fazer uma vi-
slta prévia a gruta, para tomar conhecimanto dos pontos
cue contém elementos (espeleoternas, tapates microbia-
nos) mais sensiveis e decidir quais s8¢ 0s melhores pon-
tos de apoio para os restantes membros do grupo.

Progredir sem pressas dentro da gruta. Para além de per-
mitir observar methor e tirar maior partido da visita, di-
minuem as possibilidades de nos magoarmos ou danifi-
carmos a gruta. E especialmente importante seguir estas
recomendacdes quando fazemos a viagem de regresso e
ia estamos cansados.

Se houver principiantes no grupo, garantir que t&dm sem-
pre & seu lado um espeledlogo experienta que os possa
ajudar se necessario, nas secgbes mais dificeis. Garantir
que o grupo se desloca ao ritmo impaosto pelo membro
mais lento do grupo.

Fazer as visitas em grupo, ajudando-se uns 20s outros na
progresséo pela gruta. Nao dividir o grupo, a né&o ser que
iss0 seja necessanio para reduzir o impacto. Os grupos
deve ser pequenos — 4 elementos ja4 8 um bom ndmero.

Evitar a0 méximo tocar nas paredes, especialmente onde
existiren formagdses geoldgicas e/ou tapstes microbia-
nos. Colocar os pés e as maos culdadosamente durante
a progressao pela gruta

Ter atengdc a posigio da cabega {nossa e dos restan-
tes membros do grupo), especiaiments nas secgbes mais
baixas, onde um movimento em falso pode danificar es-
truturas importantes do teto.

Minimizar a quantidade & o tamanho do equipamento que
levamos para dentro das grutas. Em grutas ou secgdes
mais sensfveis, ndo levar machilas ou sacos para nédo da-
nificar as formagdes existentes.

O I'der deve garantir que os membros do grupo ndo an-
dam a vaguear pela gruta sem ser necessario.

Deslocar-se apenas nos percursos marcados ou nos que
s&0 dbvios. Se n&o existirem, 0 grupo e o seu lider devem
definir um percurso e manter-s& nela.

Lavar a roupa e o0 equipamento usados nas grutas com
regularidade — dar especial atengZo & higienizagdo do cal-
gado — para evitar introduzir na gruta fungos e bactérias
estranhos a este ambiente.

Se uma gruta ou parte desta apresenta sinais de degra-
dagac devidos a visitas, informar as entldades competen-
tes & escolher um percurso alternativo, de forma a mini-
mizar os danos

Se for necesséaric caminhar sobre escorrimentos de opa-
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la, retirar todo o vestuario exterior e equipaments que es-
tiver enlameado. Se tal ndo for possivel, optar por nao
caminhar sobre as formagdes — pode-se voltar com equi-
pamento adicional para fazé-lo.

» Tratar com respeito toda a vida subterrénea. Evitar danifi-
cé-la ou estragar as suas armadilhas (tsias de aranha, por
exemplo). E também de evitar apontar |uz intensa & dire-
ta para os organismos cavernicolas. Isto inclui fotografa-
-los com flash.

¢ Qualguer colheita de material devera ser feita apenas
¢com permissao das entidades competentes (Secretaria
Regional do Ambiente}.

s Evitar fazer refeigdes dentro das grutas. Se for mesme
necossario, levar consigo um saco plastico e comer de
modo a que todas as migalhas caiam & dentro. Se isto
néo for feito, deixa-se demasiada matéria organica, alte-
rando todo o equilibrio trofice da gruta & podemos cau-
sar danos extensos e permanentes em toda a vida que
la se encontra

* N3o deixar nenhuns residuos nas grutas, inclulndo resi-
duos humanos (urina, fezes). Se a extens&o da gruta a
isso obrigar, levar recipientes para a recolha ¢ remogao
deste tipo de residuos.

* Verificar sermpre se ndo ficou equipamanto ssguecido —
tal como ndo devernos trazer nada duma gruta, também
nada deve ficar atras,

s Quando for necessério utilizar equipamento d& apoio no
interior da gruta (material de marcag8o, cordas, etc),
ter atengdo & sua colocagdo, evitande locais onde os
mesmos possam danificar formacgdes geoldgicas ou vida
subterrdnea (incluindo tapetes microbianos). Minimizar o
uso deste tipo de equipamento, restringindo-o as situa-
¢Oes em gue & estritamente necessario.

» Respeitar a classificaggo das cavidades vulcénicas de
acordo com as prioridades ds conservagio, ndo visitan-
do para fins exclusivamente recreativos as gue s&0 mais
sensiveis.

e Nao acamper em grutas, a ndo ser que, pela sua
extens&o e pela natureza da visita/expedig8o, isso seja
estritamente necesséario

* Daslocar-se com cuidado e gentileza dentra das gru-
tas. A espeleologia ndo é uma alividade onde a velocida-
de seja determinante. Pelo confrarie, a rapidez excessi-
va pode causar danos graves quer a prépria gruta quer
ao visitante,

Créditos das fotos: Pedro Cardose, Kenneth Ingham e Aliri-
das Dapkevicius

Microfotografia slectronica: cortesia de Diana Northup e Mike
Spilde
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