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Dois resultados experimentais recentes, serao lembrados
para sempre na historia da fisica

- Descoberta do boson de Higgs (2012):

- Deteccao das ondas gravitacionais (2016):
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Gravitacao Universal

g 2

S

9

m;x m,
r2
Newton: a forca entre dois objetos € diretamente

proporcional a suas massas € inversamente proporcional
a distancia entre elas
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Newton: peso é proporcional a massa

Einstein: Energia esta relacionada a massa

Duas perguntas:
1- De onde vem a massa de uma particula?

2- Como opera a forca da gravidade?




Descoberta das Ondas gravitacionais-2016
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Descoberta do Boson de Higgs
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Colaboracao Internacionais

RENAFAE

ATLAS: 38 paises, 198 institutos, total de CMS: 47 paises, 202 institutos, total de
3000 cientistas, engenheiros e estudantes 3500 cientistas, engenheiros e estudantes
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LIGO: 18 paises, 100 institutos, total de
1000 cientistas, engenheiros e estudantes

The Advanced GW Detector Network~2020




Colaboracoes Internacionais

RENAFAE

Fusao Nuclear-ITER

Astronomia -ESO

Raio-X - XFEL




Knowledge, networks and nations

Global scientific collaboration In the 21st century

THE ROYAL SOCIETY



Rede Nacional de Fisica de Altas
RS Energias -RENAFAE

Aceleradores de Raios Césmicos Ultra
Particulas Energéticos
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Large Hadron Collider (LHC)

6,5 Versus 6,5 TeV
Quase 10 vezes mais energético e cerca de 100 vezes mais
colisoes que o precedente acelerador
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Producao de anti-hidrogenio

Pequena colaboracao

proton anti-proton

electron positron

hydrogen anti-hydrogen




Distribution of All CERN Users by Nationality on 20 January 2017
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+ Mais de 12.000 cientistas, engenheiros e estudantes
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+ Abaixo da China, Canada e Coreia.



DEEP UNDERGROUND
NEUTRINO EXPERIMENT

Deep Underground
Neutrino Experiment (DUNE)
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Envolvimento dos paises nestes
RENAAE grandes projetos cientificos

- Conhecimento adquirido e seus efeitos culturais
- Desenvolvimento do capital humano
- Desenvolvimento tecnologico

- Envolvimento das empresas nacionais na
aquisicao e producao destas novas tecnologias
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Fisica na fronteira do conhecimento

-~ Origem da matéria

-~ Plasma de quarks e gluons

-~ Assimetria matéria antimatéria

- Como funciona a antimatéria

-~ Fonte dos raios césmicos de energias extremas

-~ Neutrinos e suas oscilacoes

@ Milhares de cientistas, engenheiros, estudantes de todas os niveis envolvidos em
dezenas de aceleradores e observatorios de astro particulas

@ Publicacao de cerda de 1000 artigos cientificos e de instrumentacgao, envolvendo as
interacoes fundamentais da natureza e as tecnologias desenvolvidas.



Tecnologias
envolvendo a area:
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Aceleradores Detectores Computacao



RENARAE Fisica de Aceleradores

+ 27 quilémetros de circunferéncia
+ 1740 magnetos super condutores de 14m cada
+ Temperatura nos supercondutores de 2712C negativos
#+ 3.000 bilhoes de prétons em cada direcao

+ Energia por préton, equivalente a sete mil vezes a sua
massa.

¥+ 10 bilhoes de délares.

Quem sio os brasileiros que Terapia com aceleradores de préton.
constroem um acelerador de particulas

Felipe Larozza/ VICE
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c M S D et e cto r SILICON TRAC
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Overall length

Magnetic field

DETECTOR CMS:

PRESHOWER

¥+ 150 Milhoes de sensores

? Leitura de 40 Milhoes de colisoes por
segundo.

+ 220 MB/sec gravados em disco.

¥+ Tecnologia de deteccao
+ Tecnologia de Materiais
¥+ Eletronica de velocidades de nano-segundo

* Tecnologias de leitura e transmissao de
dados de alta velocidade



Computacao de alto desempenho
RENAFAE Gr.id

Sistema LHC de computacao em Grid Integra:
cerca de 400.000 processadores,
distribuidos em 200 diferentes centros de computacao
presente em 34 paises.

_5/16/2011_2:00:00
-

iof:State Geographer,

11 Europa Technologies - L2010 (_;(JL)QIC :
. O

12011 MapLinkTele Atlas
.201lGoogle
BT Altitude do ponto de visdo 14409,53 km ()




RENAFAE

. |
OO0

ARV AY .

Tecnologias
envolvendo a area:

. Medicine nosis)
Security |
' ial Analysis
|
. Medmne:rh r '
ustrial Processes |1
" ﬂ | I Environment |

Energthtneratbnj '

tnbmnn and Storage) .

Aerospaoe

- 14

12

Acoelerators




https://www.cdti.es/recursos/publicaciones/archivos/27668 16101610201415320.pdf

SPANISH INDUSTRY
CAPACITIES AND
ACTIVITIES IN PARTICLE
PHYSICS
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In 2013, the Spanish companies obtained contracts for about 35M€ at CERN.



Gandes:

FOLH ACIENCIA Dispositivo desenvolvido no Brasil tera peca em acelerador de

CBPF testara eletronica do -
PAGINA ESPECIAL A6 % SA0 PAULO,SABADO, 19 DENOVEMBRO DE 2005 detector LHCb’ do CERN partlculas

Sensor desenvolvido por grupo liderado por USP e Unicamp estaria no
LHC em 2018

risica Cobrindo drea trésvezes maior que o Rio, Pierre Auger vai investigar mistério de particula espacial ultra-energética

Mega-observatdrio captura raio césmico

Depois da 'particula de Deus',
cientistas descobrem o pentaquark

Observagao de nova particula foi anunciada pelos pesquisadores que
trabalham no Grande Colisor de Hadrons, na fronteira entre a Franga e a
Suica.
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Em busca dos mistérios da antimatéria

Paul Rincon n 8
" s FACEBOOK i
Editor de Ciéncia da BBC News estimssénciadenosso Univers

' Brasileiros contam como é 'sonho’ de

atuar no maior laboratorio do mundo

Brasileiros no Cern
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Subprodutos associado as nossas atividades
em detectores




Fisica de Altas Energias:
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Colaboracoes internacionais (8) Instituicoes brasileiras (20)
Experimento Numero de |Numero de Numero Numero de |Total de
Instituices |Pesquisadores ::zs;r;;];:s Estudantes E:;Z??:}E::ﬂ CBPF - Centro Brasileiro de Pesquiss Fisicas
ALICE (CERN) 3 = Pos-:l;ics 2 T 26 PUC-Rio - Pontificia Universidade Catodlica do R.].
ALPHA (CERN) 1 3 ) 5 6 UER] - Universidade do Estado do Rio de Janeiro
ATLAS (CERN) 6 18 3 15 11 UFABC - Universidade Federal do ABC
AUGER (Argentina) 3 20 9 10 39 UFBA - Universidade Federal da Bahia
CMS (CERN) 6 30 18 18 66 UFF - Universidade Federal Fluminense
CTA (Chile) 3 a 1 1 10 UFG - Universidade Federal de Goias
LHCh (CERN) 5 21 7 5 33 UFRGS- Universidade Federal do Rio Grande do Sul
MNEUTRINOS (varios) 9 17 7 8 32 UFJF - Universidade Federal de Juiz de Fora
TOTAL 20 127 56 70 253 UFPR - Universidade Federal do Parana
UFR] - Universidade Federal do Rio de Janeiro
UFR]J- Instituto de Fisica
UFR] - Coppe
Aumento do Ill,lmer() de pequisadOI‘es e UFSCAR - Universidade Federal de S&o Carlos
pés_doutorando de 80% desde 2010. UFTM - Universidade Federal do Triangulo Mineiro

UNESP - Universidade Estadual de Sao Paulo
UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas
UNICSUL - Universidade Cruzeiro do Sul

USP - Universidade de Sao Paulo

USP - Instituto de Fisica de Sao Carlos
UEFS - Universidade Estadual de Feira da Santana
UNIFAL/MG - Universidade Federal de Alfenas (MG)

UFSJ - Universidade Federal de Sao Joao Del Rei (MG)


http://www.cbpf.br/
http://www.puc-rio.br/
http://www.uerj.br/
http://www.ufabc.edu.br/
https://www.ufba.br/
http://www.uff.br/
https://www.ufg.br/
http://www.ufrgs.br/ufrgs/inicial
http://www.ufjf.br/
http://www.ufpr.br/portalufpr/
http://www.ufrj.br/
http://www.if.ufrj.br/
http://www.coppe.ufrj.br/
http://www2.ufscar.br/
http://www.uftm.edu.br/
http://www.unesp.br/
http://www.unicamp.br/
http://www.cruzeirodosul.edu.br/
http://www.usp.br/
http://www.uefs.br/portal
http://www.unifal-mg.edu.br/portal/
http://www.ufsj.edu.br/
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Custos associados a participacao
nestas colaboracoes experimentais.

#+ Construcao ou remodelagao do aparato experimental

Desenvolvimento de detectores e sua eletronica
Construcao dos diversos componentes dos detectores

-+ Memorando de Entendimento (M&U)

* Manutencao e operacao do experimento (M&O)

Pagamento de pessoal de apoio
Infraestrutura

Gases para os detectores
Energia elétrica

Computacao

Eletronica e etc

- Manutencao e Operagao (M&O) divisao em partes iguais entre todos os participantes
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Fisica de Altas Energias:
1 - Trabalho em colaboracoes internacionais.
2 - Organizacao em grupos.

3 - Projetos de longa duracao.



Financiamento da ciencia brasileira

RENAFAE

@ Dificuldades de assinar acordos internacionais de cooperacao

Proposta de entrada do Brasil no CERN esta parada desde dezembro de 2013

Pre-acordo assinado pelo MCTI em junho de 2015 com o DOE para colaboragao com o Fermilab,

@ Fortemente baseado no pesquisador individual

Bolsa de pesquisa
Bolsa de mestrado, doutorado e pés-doutorado individualizados

Pequenos projetos em chamadas especificas

@ Maior parte do financiamento € de curto prazo

Ciéncia e tecnologia no Brasil demasiadamente vinculadas ao vai e vem dos governos

Teria que se transformar em uma politica de estado, envolvendo varias agéncias
ligados a industria e comercio, relacoes exteriores e um maior envolvimento do parlamento na
definicao das politicas cientificas.
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Desempenho da Ciéncia brasileira
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Producao cientifica brasileira em revistas indexadas
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INSTRUMENTACAQ CIENTIFICA EM FISICA DE ALTAS

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Rua Doutor Xavier Sigaud 150,Urca

Auditorio Ministro Jodo Alberto Lins de Barros
Tel: (21) 2141-7511
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Horario experimento palestrante Instituto titulo tempo
(minutos)

09:00 ALICE Marco Bregant usp O chip SAMPA 20

09:20 LHCE Andre Massafferri CBPF Desenvolvimento do sistema de validagdo para a eletrdnica de 20
Front-end do novo tracker do experimento LHCb. (SciFi)

0940 CTA Elisabete de Gouweia Dal Pino USP/fIAG Desenvolvimento end-to-end dos telescopios precursores de 15
pequenc "ASTRI" do CTA

09:55 CTA Ulisses Barres CBPF Estrutura de alinhamento dos espelhos para os telescopios de 15
grande porte "LSTs" do CTA

10:10 coffee

10:30 CMSs Diego Figueiredo UER] A Participacio brasileira na Instrumentagio dos Roman Pots no 15
CMS/CERN.

10:45 ATLAS Augusto Santiago Cergueira UFIF Muon trigger (nivel 1) assistido por calorimetria, estimagdo 20
lonline) de energia

11:05 ATLAS Werner Freund UFRJ/COPPE Trigger de elétrons (primeiro e segundo niveis), calorimetria 20
com multi-anodos

11:25 ATLAS Marco Leite Usp O sistema de trigger de primeiro nivel do calerimetro 20
eletromagnético de argdnic liquido do ATLAS para a Fase-l do
programa de atualizacdo do LHC

11:45 ALPHA Daniel Miranda UFRJ Instrumentagdo brasileira no ALPHA 20
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1205 almoco

13:05 CTA Marcelo Leigui UFABC Suporte mecanico das cameras do telescopio de médio porte 15
"MST" do CTA

13:20 NEUTRINOS Ettore Segreto UNICAMP Projeto ARAPUCA um novo conceito de detector de luz para Lar 20

[FMNAL) time projection chambers

13-40 AUGER Carola Dobrigkeit Chinellato UNICAMP Construcao de detectores RPC para medidas de alta precisdo de 20
muons em chuveiros atmosféricos

14:00 AUGER Anderson Fauth UNICAMP Teste de fotomultiplicadoras para o upgrade do Observatorio
Auger 20

14:20 CMS Lucas Ramalho UNESP Level 1 Tracker Trigger for the Phase-2 Upgrade 20

14.40 ALICE Hugo Natal da Luz Usp Detetores a Gas MPGD 20

15:00 COFFEE

15.20 NEUTRINOS Rafael Mobrega UFIF Situacdo atual, transferéncia para Angra |l e perspectivas futuras 15

1535 NEUTRINOS Carla Bonifazi UFRJ Experimento COMMIE para detecgdo de neutrinos com CCDs na 15
usina nuclear de Angra Il

15.50 CM3 HelioNogima UERJ Upgrade do Calorimetro Frontal (HF) do CMS e a participacdo 15
brasileira

16:05 LHCD Kazu Yoshi Carvalho Akiba UFRJ Passado, Presente e Futuro em instrumentacdo de detectores 20
de vértices.

16:25 LFCh Kazu Yoshi Carvalho Akiba UFRJ Fibras oticas para transporte de dados no LHCh 15

16:40 CMS Rogerio lope UNESP Parallelization of HEP Software and a Defined Networking 20
Controller for the WLCG: the Industry Leverage of HEP
Instrumentation




