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1. INTRODUGAO

A presenca da Matéria Escura (ME) no Univeso foi observada primeiramente
em 1933 por Frtiz Zwicky, quando o mesmo constatou que a velocidade das
estrelas no aglomerado de Coma era muito maior do que a esperada pelos
resultados tedricos (PERKINS, 2009). No aglomerado de Coma, a quantidade de
matéria desconhecida deveria ser quase 400 vezes mais abundante do que a
matéria comum, 0 que, por extensdo, caracteriza 25% do Universo como
completamente desconhecido para a ciéncia (DE ANGELIS, PIMENTA, 2015).

A fim de se obter mais informacdes sobre tal tipo de matéria, se faz
necessario determinar em quais regimes de massa M, e secdo de choque o,

a mesma se encontra. Mais precisamente, € necessario determinar quais 0s
valores de regimes que ndo sao possives, visto que perguntar o que algo € muitas
vezes ndo pode ser respondido até sabermos o que aquilo néo é.

Este trabalho tem como objetivo eliminar valores de massa e secao de
choque baseando-se na inexisténcia de interacdes da Matéria Escura com o
corpo humano. Ou seja, utilizando o corpo humano como um detector de Matéria
Escura.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi baseado na leitura de teses, artigos e outras publicacdes
para que fosse possivel compreender as pesquisas atuais sobre o tema aqui
proposto. Livros didaticos também foram amplamente utilizados a fim de se ter
uma clara ideia dos conceitos abordados durante o processo de pesquisa. Por
fim, as informagGes mais relevantes foram postas juntas e estruturadas de forma
gue se fosse possivel obter uma imagem nitida do estado da arte, e assim,
compreender a realidade do assunto como um todo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No campo de estudo da Matéria Escura, varias particulas ja foram propostas
para compdr a mesma. Contudo, nos varios detectores espalhados no subsolo
terrestre, nada foi observado de forma conclusiva — ndo foi possivel obter
informacdes sobre a ME devido a minUscula taxa de interacdo da mesma com a
matéria comum (LUX COLLABORATION, 2017). Este problema veio a tona logo
nos primeiros anos de experimentos de deteccdo direta, o que levou a
comunidade cientifica a repensar tais métodos de deteccéo.

Uma estratégia interessante para se determinar caracteristicas de algo
desconhecido é procurar descobrir o que aquilo ndo €, e assim, eliminar aos
poucos as possibilidades até que reste somente um seleto grupo de possiveis
alternativas. Esta estratégia foi adotada neste trabalho, tomando como parametro
0s possiveis valores de massa e sec¢do de choque de uma certa quantidade de
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ME chamada de Matéria Escura Macroscopica (Macro) (JACOBS; STARKMAN;
LYNN, 2015). Esta nada mais € do que uma forma de ME com uma secéo de
choque razoavelmente grande que muito provavelmente é composta de particulas
fundamentais — cujas caracteristicas ndo serdo abordadas aqui. A Macro é
tomada como parametro pois estamos tratando de uma forma desconhecida de
matéria, e assim tomamos uma por¢cao maior da mesma — ao invés de partirmos
para uma fracdo atdbmica dessa — para simplificar a andlise das interagdes.
A densidade da Macro é dita como sendo a densidade nuclear comum (p =
3,6x10"gem™° ) que é muito maior que a densidade atdmica, mas muito menor
gue a densidade de um buraco negro (SIDHU; SCHERRER; STARKMAN, 2019).

Sua massa M, , por outro lado, ainda tem uma faixa muito grande de incerteza,
mas experimentos paralelos e analises cuidadosas estao a todo tempo diminuindo
a distancia entre os valores minimos e maximos supostos para tal configuracdo
de matéria. Valores como M,<55g e M,>10"g j4 sdo considerados

impossiveis por experimentos de deteccdo direta e microlentes gravitacionais
(SIDHU; SCHERRER; STARKMAN, 2019).

Apos reduzir o espaco de parametros no qual Macros teriam interagido com
o corpo humano de forma prejudicial, foi iniciado o processo de verificagcdo dessa
possibilidade. O choque de particulas candidatas chamadas WIMPs com o corpo
humano j4 foi descartado, visto que, mesmo considerando a existéncia de tais
particulas em uma grande faixa de massa e secao de choque, tais eventos seriam
inofensivos — impossibilitando, portanto, a utilizagcdo do corpo humano como
detector de tais particulas (FREESE; SAVAGE, 2012).

Contudo, a colisdo de Macros com o corpo humano ainda esta em pauta no
presente cenario. Uma analogia de tal colisdo seria a de um ferimento a bala, ja
que, apesar de serem pequenas secdes de matéria, a velocidade de Macros € da
ordem de velocidades supersoénicas. Portanto, para se delimitar a faixa de secéo
de choque de Macros, partimos do principio que o choque com o corpo humano
depositaria uma energia da mesma ordem de grandeza que um projétil — no
minimo 100 J (SIDHU; SCHERRER; STARKMAN, 2019). Utilizando este valor
minimo de energia, podemos determinar o valor minimo para a secdo de choque

o, de Macros, relacionando a mesma com a densidade média do corpo

humano e a velocidade previamente mencionada. Ou seja, estipulando um valor
aceitavel de energia e utlizando valores razoaveis conhecidos, pode-se
determinar uma faixa também aceitdvel para a secdo de choque, e, por
consequéncia, obter-se uma boa aproximacdo do tamanho da Matéria Escura
Macroscopica. Além disso, podemos ter uma boa nocdo dos valores possiveis de
massa para Macros baseando-se no fato de que se tal matéria atinge o corpo
humano, essa deve ndo pode ter uma certa massa, pois se o tivesse, alguém ja
teria sido seriamente ferido ou até morto pelo choque.

A pergunta a ser feita agora é: qual a chance de um Macro atingir o corpo
humano? Para responder essa pergunta, utilizamos a Distribuicdo de Poisson
para estipular a probabilidade de um nimero n de impactos durante um periodo T
de exposicdo ocorrer, basenado-se em N,,.. - 0 humero esperado de eventos
em um dado periodo. Ao realizar uma andlise matematica, chega-se a concluséao
que M, <50000g pelo mesmo argumento previamente feito. Foi observado
também que existe um valor critico na razdo M,/o,~10 ‘cm’g”' . Esta raz&o
indica que Macros acima desse valor sofreriam uma perda de energia
consideravel na interagdo com a atmosfera em sua for¢ca de arrasto, o que levaria
a um choque com uma energia menor que os 100 J tomados como referéncia
(SIDHU; SCHERRER; STARKMAN, 2019).



4 .
N 52 SEMANA C ,3 c I XXVIII CONGRESSO DE
I LTEGRADA o INICIACAQ CIENTIFICA

4

Desta forma, os resultados obtidos limitam a secdo de choque a algum
multiplo de micrometros e a massa a valores de M <50kg .

4. CONCLUSOES

O presente momento das pesquisas em Matéria Escura é delicado e incerto,
visto que as abordagens de deteccao, tanto diretas como indiretas ndo obtiveram
sucesso em determinar as caracteristicas deste misterioso tipo de matéria.
Contudo, os resultados obtidos nesta pesquisa abrem uma nova janela para as
pesquisas: utilizar o corpo humano como um detector de Matéria Escura. Isso é
possivel de ser feito baseando-se nas propriedades propostas pela literatura a
respeito de Macros e tomando alguns valores de enegia, massa e secdo de
choque como parametros. Apesar dos efeitos de impactos de Macros com o corpo
humano ser, por hora, desconhecido, os resultados futuros destas interacdes
podem definitivamente mudar o curso dos métodos de deteccdo de Matéria
Escura.
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