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AL DA COMLNENGE CENTIEA CF LNGUAPRTULESA

Autor: Sardinha

Visdes do Invisivel: Entre a Ciéncia e a Imaginacéao

Infelizmente, ndo podemos ver o invisivel, pois violaria as leis da fisica e da natureza. Ou entdo néo. Por
definicdo, coisas que séo invisiveis sdo aquelas que ndo podem ser vistas ou ndo se veem (Priberam,
2024). Sé&o assim porque néo refletem luz suficiente para serem detetadas pelos nossos olhos ou
instrumentos de medicao.
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No entanto, existem algumas formas de nés detetarmos certos tipos de radiagdo ou particulas que sao
invisiveis ao olho como o raio-X, ondas radio, infravermelhos, etc. Inventou-se camaras térmicas, detetores
de radiacdo, camaras de ionizacdo, detetores de cintilacdo, entre outros (Safetyrad, 2018).

Sera que as coisas que sao invisiveis aos nossos olhos tém um propésito de o serem? Ou apenas porque
nao se consiga ver algo nao significa que nao tenha valor?

Dou por mim a observar as particulas de sol que teimam em atravessar as cortinas, fazendo a poeira dancar
a minha frente. Agora sim, vejo. Mas o que vejo realmente? O ar? O que é o ar que respiramos?

O ar que respiramos € constituido por varias moléculas invisiveis aos nossos olhos, mas essenciais a vida.
A atmosfera terrestre é composta por cerca de 78% de azoto, 21% de oxigénio e 1% de outros gases como
0 argon, o vapor de agua e o diéxido de carbono. Se quisermos medir a qualidade do ar — ou melhor, a sua
monitorizagdo —, recorremos a instrumentos precisos que medem a quantidade de dioxido de carbono e
outros gases presentes (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2021). N&o obstante, ndo conseguimos ver
diretamente as moléculas suspensas no ar, mas sentimos o seu efeito: uma leve brisa fresca, as folhas das
arvores a mexerem-se.

Como podemos nos ver isto? E isto que quero ver; deve haver alguma forma de o fazer. Algo mais sensivel
gue o olho humano, mas que depois o préprio olho humano consiga ver. Por exemplo, um baldo cheio de
ar. Quando o liberto, consigo prever o comportamento dele com grande probabilidade: vai deslocar-se por
todo o lado, mas nao consigo predizer a 100% como se vai comportar. S8o diversas as variaveis que tenho
de considerar, sem contar com as moléculas presentes no ar, dentro e fora do baldo, a sua percentagem e
como irdo reagir. As moléculas que estao dentro, sei que estéo 14, mas ndo sei a percentagem de cada
uma, nem a temperatura, nem a pressao, e ndo as consigo ver. Mas gostaria que fosse possivel vé-las.

Porventura, pensei nalgo semelhante ao Apple Vision Pro, mas com a capacidade de visualizar os gases
mais abundantes em tempo real, como o nitrogénio e o oxigénio. Subjacente estaria a integracao de um
sensor Near-infrared spectroscopy (NIRS) ou o recorrer a espectroscopia de Raman, utilizando realidade
aumentada e um software avanc¢ado, suportado por algoritmos de processamento de imagens e inteligéncia
artificial, para contabilizar as moléculas de nitrogénio e diéxido de carbono suspensas no ar. Poderiamos,
ainda, adicionar um sensor de oxigénio para medir a concentracdo deste gas em tempo real,
proporcionando uma visdo detalhada e precisa da composi¢éo do ar ao nosso redor.

Os primeiros passos ja estdo a ser dados e o futuro estd cada vez mais proximo. Por exemplo, um grupo de
investigadores da Unicamp, em colaborac¢éo com a Universidade da Califérnia em San Diego, desenvolveu
um Fourier-transform spectrometer (FTS), o qual é possivel colocar num chip, através da tecnologia de
silicio. Isto permite a miniaturizacéo de um dos instrumentos mais utilizados para identificar e analisar
substancias quimicas, integrando-o em drones, smartphones e outros dispositivos para monitorizacdo
remota de gases de efeito de estufa (Souza et al., 2018). Genner et al. (2020) apresentaram um sensor
baseado em laser de cascata quantica (laser semicondutor que emite luz no espectro infravermelho médio e
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distante) para monitorizagao do ar. Este foi capaz de quantificar cinco gases: monoxido de carbono (CO),
oxido nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO?), 6xido nitroso (N?0) e didxido de enxofre (SO?), com limites
de detecao na faixa de 1 ppbv, e a sua aplicabilidade foi demonstrada numa campanha de medic&o de
cinco semanas em Viena, Austria. Singh et al. (2024) apresentam um conjunto de sensores de 6xidos
metélicos que, com recurso a machine learning, podem identificar e prever concentracdes de quatro
compostos organicos volateis distintos na respiracdo para diagndstico de doencas e monitorizacao dos
tratamentos.

Seria necessaria a constituicdo de uma equipa pluridisciplinar composta por cientistas e engenheiros com
conhecimentos em Gtica, fisica, quimica, engenharia de materiais e ciéncias da computagdo, entre outras.
Os esforcos confluiriam em novas abordagens para a dete¢cdo molecular em tempo real e utilizacéo de
nanoparticulas, possiveis de reagir com as moléculas no ar e mudar de cor ou fluorescer quando expostas a
essas moléculas.

A inovagdo patente neste equipamento apresentaria contributos tanto para o campo da medicina como da
ciéncia, industria e seguranca, entre outros. Na medicina, por exemplo, poderiamos ter monitorizagdo em
tempo real dos ambientes hospitalares, permitindo uma gestéo precisa da qualidade do ar em unidades de
terapia ou blocos operatorios. Contribuiria para investigacdes sobre doencas respiratdrias e transmissao de
virus. Conseguiriamos estudar a transmisséo e interacao bioldgica prontamente. Na ciéncia, um contributo
inestimavel para a climatologia, poluicdo ambiental, gases de estufa, etc. Veriamos, por exemplo,
fenédmenos quimicos e interagBes intermoleculares em tempo real. Na indUstria, apresentaria contributos
para os setores alimentares, como o das bebidas ou mesmo para setores da indUstria farmacéutica,
detetando contaminac¢des em tempo (til, assegurando padrdes de qualidade elevados. Na area da
seguranca, detetar rapidamente ambientes toxicos ou perigosos, protegendo trabalhadores de minas, ou
plataformas de exploracéo de petréleo. Em incéndios, permitiria aos bombeiros ter um suporte adicional de
seguranca, visualizando o vazamento de quimicos e gases.

Um equipamento altamente versatil e relevante, que contribuiria para um futuro mais sustentavel, seguro e
tecnologicamente avancado... mas acima de tudo, permitir-me-ia ver o invisivel.

Ver o invisivel ndo sé expande os limites do conhecimento do ser humano, mas também apresenta solucdes
praticas para desafios urgentes.

Ser4, entédo, possivel ver o invisivel? Talvez a resposta ndo resida s6 na ciéncia, mas na curiosidade do ser
humano. Se o invisivel é aquilo que os olhos ndo veem, mas a nossa imaginacao alcanca, talvez seja mais
0 impulso para criar e inovar 0 que antes parecia inalcancavel. Pergunto-me o que mais esta a nossa volta,
invisivel aos sentidos?

Por agora, limito-me a observar as particulas de pé a dancar enquanto la fora ainda faz sol.
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