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PATRIMONIO CULTURAL E 0 LEGADO ou conjunto de todos os bens, ma-
teriais ou imateriais da sociedade herdados de geracoes ante-
riores e que, pelo seu valor préprio possuem um interesse re-
levante para ser mantidos no presente e para que possam ser
conferido para as geracgdes futuras. O patrimoénio cultural in-
clui cultura tangivel (edificios, monumentos, livros...), ndo tan-
givel (folclore, praticas sociais e festivas, técnicas artesanais
tradicionais...) e o patrimoénio natural (incluindo paisagens cul-
turais importantes e biodiversidade). Portugal € um dos pai-
ses com maior niumero de monumentos no mundo classifi-
cados como Patrimoénio da Humanidade. O arquipélago dos
Agores € um local de exceléncia para desfrutar este patrimé-
nio, com exemplos desde cidades, exemplares arquiteténi-
Cos, tesouros que 0s museus e 0s arquivos guardam e uma
grande riqueza em tradigdes. Por vezes o grande esquecido
€ o patrimoénio natural cuja conservagao devera ser um objeti-
vo primordial das sociedades atuais. Nos ultimos anos a inte-
gracao do patrimonio geoldgico e biolégico em estratégias de
conservagao nas politicas regionais tem vindo a promover a
sua valorizacdo. Neste sentido, a Assembleia Legislativa dos
Agores aprovou um novo regime juridico de acesso e utiliza-
géo de recursos naturais da Regido para fins cientificos pre-
tendendo acautelar o patriménio natural e genético do arqui-
pélago. A criacdo de espagos com legislagdo especial permite
que se cumpram os objetivos de realizar acdes de protegéo,
conservagao e divulgagdo do patriménio natural.
Considerando o grande numero de grutas descobertas
no arquipélago dos Agores (ja perto de 300), a legislagao re-
gional ja prevé a sua protegao, no ambito do Decreto Legisla-
tivo Regional n.° 15/2012/A, 2 abril, que estabelece o regime
juridico da conservagéo da natureza e da protecao da biodi-
versidade. Este Decreto contempla a prote¢do das comunida-
des bacterianas e de organismos troglobios dos tubos vulca-
nicos e doutras cavidades naturais. Algumas grutas e algares
(Algar do Carvao, Furna do Enxofre, Gruta das Torres, Gruta
do Carvao) possuem estatuto de Monumento Natural Regio-
nal, algumas das cavidades encontram-se em zonas da Rede
Natura 2000 e ha cavidades que estéo incluidas nos Parques
Naturais dos Agores, o que contribui para a conservagao da
riqueza de formacdes geoldgicas subterraneas e da diversi-
dade de organismos delas dependentes. Contudo, para ga-
rantir a preservagéo dos habitats subterréneos e dos sen-
siveis ecossistemas que suportam, é fundamental que seja
fiscalizada a implementacao dos estatutos de conservacao.
A paisagem vulcanica do arquipélago apresenta um vas-
to conjunto de relevos e estruturas derivadas, entre outros fa-
tores, da atividade vulcanica que as originou, da sua dinamica
e posterior atuacao dos agentes externos. Dentro deste pa-
trimoénio natural, as cavidades vulcanicas e os ecossistemas
subterraneos dos Acores de escoadas lavicas do tipo basal-
tico s&o locais de interesse geoldgico e um importante repo-
sitério de biodiversidade. As ilhas do arquipélago dos Acores
apresentam um diversificado patriménio espeleoldgico com
valor insubstituivel e inestimavel, encontrando-se por vezes
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AS GRUTAS DOS ACORES SAQ PATRIMONIO DA
HUMANIDADE E E NOSSA RESPONSABILIDADE
DAR A CONHECE-LOS E PRESERVA-LOS.

sujeito a utilizagdes que podem pdr em perigo a sua preser-
vagao e necessitando, por isso, de uma protecéo adequada.
Além das formacdes geoldgicas e da vida selvagem macros-
copica, apresentam tapetes microbianos deslumbrantes que
contribuem significativamente para a sua atratividade para o
turismo. Muito pouca atengado tem sido dada a biodiversida-
de microbiana e a sua fungéo neste ambiente subterraneo.

A composigéo das comunidades microbianas das cavi-
dades lavicas e a sua interagdo com o0 ambiente geoldgico
em que se inserem nao sao ainda bem conhecidas, embora
se trate dum tema que tem atraido alguma aten¢éo por par-
te da comunidade cientifica. Presentemente, existe um enor-
me interesse por microrganismos provenientes deste tipo de
ambientes devido ao seu potencial biotecnoldgico, até ago-
ra praticamente inexplorado. Os microrganismos das cavida-
des lavicas e doutros ambientes extremos podem ser fontes
de compostos bioativos, que abrangem produtos com utili-
dade e elevado valor econdmico, com papéis importantes e
atividades bioldgicas de relevo para a medicina e agricultu-
ra. Os microrganismos dos ambientes extremos s&o especial-
mente valiosos enquanto reservatorios de novos compostos
bioativos, uma vez que nestes locais intocados se promove
a existéncia dum potencial genético modelado pela selegéo
natural as condi¢cdes extremas prevalecentes, desenvolven-
do capacidades metabdlicas que nao se encontram em mais
lugar nenhum. O isolamento biogeografico, a acessibilidade
aos locais com condigdes extremas e a sua diversidade bac-
teriana imensa fazem dos Agores um excelente cenario para
a pesquisa de compostos de interesse. As técnicas genémi-
cas facilitam a triagem de metabolitos bacterianos secunda-
rios para a pesquisa de compostos com interesse, como no-
vas enzimas e antibidticos. Estes compostos tém um relevo
cada vez maior com agudizar de os problemas da resisténcia
bacteriana e da necessidade de reduzir o impacto ambiental
sem sacrificar o desenvolvimento tecnolégico. Diversos seto-
res industriais necessitam de novos biocatalisadores que lhes
permitam produzir de forma mais sustentavel, quer do ponto
de vista econdémico, quer do ponto de vista ambiental.

Particularmente vulneraveis séo as grutas visitaveis no ar-
quipélago (Gruta do Natal, Gruta das Torres, Algar do Carvéo,
Gruta do Carvéo e Furna do Enxofre) devido a sua acessibi-
lidade ao publico em geral. Para poder desfrutar delas de-
vemos ser muito respeitosos e seguir o cédigo de conduta
apropriado durante a nossa visita. Com este motivo, o grupo
de microbiologia dirigido pela Dra. Lurdes Enes Dapkevicius
na Universidade dos Acores com o financiamento do Fundo
Regional para a Ciéncia (financiando a bolsa da investigado-
ra de pos-doutoramento Cristina Gabriel), em parceria com o
grupo de Geologia do Museo de Ciéncias Naturales de Ma-
drid dirigido pela Dra. Maria Angeles Bustillo Revuelta (entida-
de financiandora da bolsa da investigadora de doutoramento
Raquel Daza), produziu material divulgativo que sera exposto
nas grutas visitaveis para um maior e melhor aproveitamento
dos visitantes, comegando pelas da llha Terceira.

Algar do Carvao

E a cavidade vulcanica malis visitada nos Acores. Classificado
como Monumento Natural Regional pelo Decreto Legislativo
Regional n.° 9/2004/A de 23 de Marco. Aberto pela primeira
vez para os visitantes em 1968. Apresenta um sistema de ilu-
minagé&o fixo no interior, podendo os visitantes podem descer
até cerca de 125 metros de profundidade e apreciar a bele-
za Unica deste algar, que se deve especialmente aos grandes
e abundantes espeleotemas brancos de silica amorfa (opala-
-A) e a uma lagoa subterranea. Para além dos espetaculares
espeleotemas de opala-A, as paredes do Algar encontram-se
recobertas de tapete microbiano com maior ou menor expres-
sé&o consoante os locais. Embora nesta cavidade o tapete mi-
crobiano, pela sua cor neutra, possa passar despercebido
aos visitantes, desempenha um papel importante na cadeia
trofica da gruta. Nalgumas zonas, o contato direto dos visitan-
tes com o tapete pode facilmente acontecer, danificando uma
estrutura fundamental para o fragil ecossistema do Algar, que
leva muitos anos a desenvolver-se. Assim, a observacao dum
codigo de conduta, tal como o que propomos nos painéis a
disponibilizar nas grutas, é muito importante.

Gruta do Natal

Abriu ao publico em geral em 1969 para a celebragao no in-
terior da gruta de uma missa o dia 25 de Dezembro e que
continua a ter lugar a cada ano. Apresenta 697 m de compri-
mento total com iluminagéo artificial em toda a extensao visi-
tavel, que os visitantes percorrem com capacete. No seu in-
terior podem ser observadas estruturas geoldgicas diversas
tais como diferentes tipos escoadas lavicas, nomeadamente
do tipo aa, apresentando uma superficie muito irregular, as-
pera, com fragmentos soltos de dimensdes variadas e areas
de superficie continua ou ligeiramente ondulada formada por
lavas pahoehoe. Existem também balcdes laterais que mar-
cam a pegada dos niveis de escoamento das lavas que per-
correram o interior do tunel e estalactites lavicas de variados
tipos, resultantes da solidificacdo rapida de pingos de lava. As
comunidades microbianas, visiveis sobre a forma de tapetes
descontinuos com coloragdes diversificadas, tém no ecossis-
tema desta gruta um papel fundamental. Na auséncia de luz,
sao estas comunidades, das quais fazem parte microrganis-
mos capazes de obter energia a partir dos constituintes qui-
micos das rochas, que estao na base da cadeia tréfica da gru-
ta. A composigao taxondmica destes tapetes microbianos foi
referida no nimero anterior desta revista. Devido a morfologia
da gruta e ao modelo de visitas utilizado, estes tapetes en-
contram-se ao alcance dos visitantes na maioria dos locais.
Uma vez mais, e aqui de forma mais aguda, a postura do visi-
tante em relagéo ao espacgo de que vai usufruir € fundamental
para evitar a degradacao do ecossistema da gruta.
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TUBOS DE LAVA

A lava flui ao longo dum declive.

As partes superficial e lateral do fluxo
de lava arrefecem ao contactarem com
a rocha pré-existente. Forma-se uma
crosta mais ou menos endurecida.

A lava quente e fluida vai sendo drena-
da do interior do tubo.

No interior das

grutas, encontram-se

espeleotemas
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0S ESPELEOTEMAS EXCEPCIONAIS DAS |

Reducéo das emissoes de lava pelo
centro eruptivo.

0 fluxo de lava diminui no interior do
tubo, criando um espago vazio sob a
crosta superficial solidificada.

0 QUE E UM

ESPELEQTEMA?

Tipos de grutas

A erupcéo vulcanica termina.
Forma-se o tubo de lava.

0 teto da gruta colapsa, originando

“clarabdias”. Ocorre a colonizagao dos
campos de lava, especialmente nas
proximidades da entrada da gruta.

E um depésito mineral
secundario que se forma
no interior duma gruta
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GRUTAS VULCANICAS DOS ACORES

vulcanicas

ALGARES

e (0 magma sobe através do sistema pro-
fundo de canais do vulcdo.
o \Verifica-se a extrusdo da lava através

do centro eruptivo ou de fissuras late-
rais.

A drenagem do magma de profundidade
ou lateralmente provoca o esvaziamen-
to parcial das condutas de alimentacéo
do vulcéo.

Termina a erupgao vulcanica. 0s flu-
xos de lava arrefecem e solidificam nas
condutas vulcanicas.

Formacéo do algar. Eventualmente, po-
dem ocorrer colapso das paredes, au-
mentando as suas dimensoes.

Aflora coloniza os fluxos de lava e o es-
pago circundante das entradas do algar.

13
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TIPOS DE ESPELEOTEMAS

Estalactites
“Penduradas” do tecto das grutas

Estalagmites
Acumulacéo de material depositado no
chao por gotejamento

Colunas
Quando estalactites se juntam a estalagmites
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~ EASUA MINERALOGIA

Microgours
Pequenos diques de material rochoso que
formam pocas de pequenas dimensdes;

parecem-se com escadas

Formas botrioidais
0 mineral tem um aspeto exterior globular
(parecem cachos de uvas)

Flowstones
Acumulagéo de camadas
de mineral depositadas por

peliculas de agua ao escorrerem
pelo chao ou por paredes
HIHELEY
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COMOE O LABORATORIO:
INTERIOR DOS

ESPELEOTEMAS?

Difragdo de raios X (DRX)

16
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ANALISES E TECNICAS

Microscopia Electrénica de Varrimento (MEV)




PingodeLava oezemero- 20t

POSTER 2

PEQUENOS HABITANTES DAS GRUTAS:
VASTO PATRIMONIO NATURAL DOS ACORES
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A sua viagem ao mundo subterraneo
esta prestes a comegar! Prepare-se para
uma experiéncia inolvidavel e abra bem
os olhos, de modo a conhecer 0s mais

pequenos dos seus habitantes.

Bacilos

As paredes das grutas lavicas sao
cobertas por depdsitos de cores variadas, que
podem ser amarelos, brancos, acastanhados, etc.
Esta decoragao singular € produzida por tapetes
microbianos e pelos produtos organicos que eles

segregam!
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Olhando mais de perto, é possivel apreciar uma grande diversidade
de texturas, e também de formas e cores. Estes tapetes sao compostos por
comunidades de microorganismos que cooperam para sobreviver no ambiente
subterraneo rochoso. As baixas temperaturas, a falta de nutrientes e a auséncia
de luz sdo condigGes extremas para a vida!

Devido a grande biodiversidade de microorganismos observada
nos tubos lavicos, grupos de investigagao dos Agores, em colaboragdo com outros
laboratérios em todo o mundo, comegaram a aprofundar os seus estudos para melhorar
a compreensao destes tapetes. Os tubos lavicos apresentam uma enorme riqueza
genética microbiana que € um tesouro natural.
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e As imagens de microscopia eletronica permitem uma
perspetiva mais aproximada das diversas comunidades microbianas e

dos depdsitos minerais que formam os tapetes. As bactérias adotam multiplas
formas: cocoide, cocobacilar, bastonetes, filamentos, etc. Podem encontrar-
se como células isoladas ou organizadas em grupos: colar de contas,
bastonetes em filas, entre outras...

A identificacao destas

Cocéide Cocobacilo : i
comunidades bacterianas

foi feita por meio de

técnicas de biologia
Bacilo molecular. Os grupos mais

abundantes encontrados
foram Proteobacteria,
Actinobacteria,
Helicoidal Acidobacteria e Nitrospira.
Muitos outros apareceram
também, ainda que em
Filamentosa menores percentagens.
Tal facto nao exclui
que estes também
Colar de contas desempenhem papéis
t3o ou mais importantes
no funcionamento da
comunidade.
Bastonetes em filas
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Atualmente, esta em curso uma revolugao da visao que temos

das grutas. A descaberta da produgao de metabolitos secundarios pelos
microbios destes tapetes tem suscitado interesse por parte de varias indUstrias.

A pesquisa por este tipo de compostos bioativos, como antibi6ticos e enzimas, tem
vindo a adquirir uma crescente importancia no panorama atual, na perspetiva da Salde.
Esta pode inclusivamente vir a ser uma resposta para os problemas das resisténcias
bacterianas aos agentes terapéuticos e da redugao de impactos ambientais
antropicos, sem sacrificar o desenvolvimento tecnolégico.

Algumas bactérias cavernicolas (linha vertical) produzem
compostos antibacterianos que impedem o crescimento de bactérias
patogénicas (linhas horizontais). Os compostos antimicrobianos difundem-se
no meio de cultura, inibindo o desenvolvimento dos patdgenos em redor das
bactérias extraidas das grutas.

COMPOSTOS ANTIMICROBIANOS

Proteus spp.

Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus (sp1)
Staphylococcus aureus (sp2)
Escherichia coli (sp1)
Escherichia coli (sp2)
Pseudomonas aeruginosa
Listeria monocytogenes
Listeria innocua

Producgao de antibiético

Compostos
parcialmente purificados
de uma bactéria
cavernicola impedem
o0 crescimento do
patogéneo
Listeria monocytogenes. Sem atividade

Pode observar-se um antimicrobiana

halo de difusao a volta
da area de aplicagao do
composto.

BACTERIA CAVERNICOLA

Sem produgao de antibidtico

Atividade
antimicrobiana
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Foram também encontradas atividades enzimaticas com potencial
biotecnoldgico por entre os isolados bacterianos de grutas. As proteases,
fosfatases e amilases bacterianas podem ser adicionadas a ragoes de animais,
0 que podera aumentar o valor nutricional destes produtos, algo com potencial
importancia econdémica para os Agores.

COMPOSTOS ANTIMICROBIANOS

indicativa da potencialidade de microrganismos

D Reagoes colorimétricas de intensidade
cavernicolas para a melhoria das ragoes.

0 isolamento biogeografico das ilhas agorianas, a sua grande
diversidade bacteriana e a propensao para a formagao de

ambientes extremos, como sao os tubos lavicos, fazem deste
arquipélago um local com as condigdes ideais para a pesquisa de
compostos de interesse biotecnoldgico.
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0 PONTO MAIS CRUCIAL:
PRESERVACAQ DO FRAGIL
AMBIENTE CAVERNICOLA

- Evite tocar nas paredes, principalmente nas que apresentam
formages geoldgicas e/ou tapetes microbianos. Ao longo da
progressao na gruta, dé cuidadosamente cada passada e preste
atencdo quando procurar apoio na parede para nao destruir
formagoes ou tapetes.

- Atente na posicao da sua cabeca, principalmente em secgdes de
menor altura, em que um movimento em falso pode potencial-
mente danificar estruturas localizadas no teto.

- Cinja-se aos trilhos definidos ao longo da gruta, de modo a evitar
3 acumulagao de lama em zonas ainda intocadas.

- Respeite todos os tipos de vida subterranea. Evite danificar qual-
quer armadilha produzida por aranhas, por exemplo.

Evite direcionar luz intensa ou direta a organismos cavernicolas.
Isto inclui tirar fotografias com flash.

N3o pratique
vandalismo!
N3o destrua o

ecossistema
microbiano!!!

Siga os lemas para a pratica de
espeleologia responsavel:
N3o tire nada senao fotografias.
N3o deixe nada a nao ser pegadas cuidadosas.

N3o mate nada sem ser o tempo.

- Qualquer recolha de material oriundo da gruta deve ser feita ape-

nas com a autorizagdo das autoridades competentes (Secretaria
Regional do Ambiente).

N3o escreva ou deixe marcas nas paredes da gruta, ou em quais-
quer outras superficies.

N3o deixe comida, lixo ou qualquer outro tipo de indicador de
presen¢a humana na gruta.
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