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DUNE — uma colaboracao global
1347 colaboradores de 204 instituicoes em 33 paises + CERN

DEEP UNDERGROUND
NEUTRINO EXPERIMENT
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Programa de fisica do DUNE

Fisica de osciliacdo de neutrinos

- Alta sensibilidade a violacao lepténica de CP
- Hierarquia de massa dos neutrinos

- Fisica de oscilagao de neutrinos em alta precisao e teste
de oscilagbes com trés sabores

Busca pelo decaimento do proton

- Prevista por teorias BSM. Busca do decaimento
favorecido por SUSY p—K++v

Fisica e astrofisica de explosées de SuperNova
Neutrinos solares e atmosfericos



Neutrinos de SuperNova — Sistema de PD

* Contribuicao fundamental do
sistema de deteccao de L ]
fotons nesta faixa de energias ~ *f  — rosresouon —:

= Physics limited resclution

=> melhor resolucao de
enrgia que LarTPC

* Pode melhorar a resolugao of fff—\—

geral de energia do DUNE
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Deep Underground Neutrino Experiment

NMorth Dakota

SANFORD UNDERGROUND
RESEARCH FACILITY
South Dakota

Sanford
Underground

s

g Fermilab
- -

Research
Facility

s ™

Feixe de neutrinos de banda larga de alta poténcia (energia na faixa de ~ GeV).
Um Detector Distante (FD) de = 40 kt de argoénio liquido em Dacota do Sul, 1478 m
abaixo da superficie em uma antiga mina de ouro.

Um Detector Proximo (ND) a cerca de 575 m da fonte de neutrinos no Fermilab
proximo a Chicago.
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Camara de Projecao Temporal (deriva orizontal)

Sense Wires
U v x V wire plane waveforms

Liquid Argon TPC

Charged Particles

Cathode . - /’l

Plane

Fdrist

X wire plane waveforms

principio geral de operagao do LarTPC de fase unica. Elétrons resultantes de ionizagéo
do meio deslocam-se horizontalmente no campo elétrico E dentro do LAr e séao
coletados no anodo constituido de fios sensores U, V e X. A parte a direita da figura
representa as projegdes temporais em duas dimensdes quando ocorre o0 evento.
Detectores de luz, que ndo sdo mostrados na figura, fornecem o t0 da interacao.

MicroBooNe




Uma camara de bolhas de argénio liquido*
* Or Cloud

Chamber!

uBooNE

— B-ragg Peak

Miche|
Electron

: RUN 4487 EVENT 104. January 12 2016. 1:18

Resolucao na ordem de mm; Excelente medida de energia; Excelente separacao e-y;

Identificacao de particulas por dE/dx, alcance,..;Tempo a partir da cintilagao(luz)
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Instalacao de Pesquisa Subterranea de Sanford (SURF)

S o 3 § - = ~ = : - 1
27 : _ "h ; -,'L_-
Ji=zoo ==
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Instalacoes Experimentais a | = ,
1478 m de profundidade , em B === 2 1478 m
Dacota do Sul. = = £1: _ —
Dois pogos verticais de acesso. TE : 8
Excavac3o iniciada-em 20 E 5
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Status em Sanford

- Fase de Pre-excavacdao completa — equipmento e sistemas
para mover o material da escavacao para a superficie e
deposita-lo em area aberta

- Excavacdo — construcao de trés cavernas DUNE em curso.
Trabalho iniciado em abril de 2021 e com término previsto
para abril de 2024

* Pronto para inicio de instalagdo dos sistemas de servigco
(ventilagdo, ar condicionado, energia, e outros) assim que a
excavacgao for completada em 2024.




Concepc¢ao do Detector Proximo




symmetry https://www.symmetrymagazine.org/article/arapuca-let-

dimensions of particle physics

there-be-light-traps?language=pt-br

lllustration by Sandbox Studio, Chicago with Pedro Rivas

ARAPUCA: Facam-se armadilhas para aluz

10/24/19 | By Lauren Biron

As instituicdes latino-americanas sao imprescindiveis para a criagao dos detetores de fotées usados na
Experiéncia de Neutrinos em Grande Profundidade.




S")A ARAPUCA

-z "

(..\' Um sistema inovador para deteccao de foétons foi integralmente
desenvolvido no Brasil e esta sendo implementado no experimento. Este

UNICAMPgistema, conhecido como Arapuca, consiste em um dispositivos que
“prende” os fétons em uma caixa de onde nao conseguem escapar e
sao, eventualmente, coletados (dai o nome Arapuca por tratar-se de uma
armadilha para pegar fotons). Este artefato implca significativo aumento na
eficiéencia de colecao de fotons e sao, portanto, de grande importancia
para os detectores acima descritos. Trabalho desenvolvido em nosso grupo
consiste em simulagdes, testes, montagem, instalacdo de Arapucas,
desenvolviento de instrumentacdo associada bem como analise de seus
resultados e possibilidades de empego nao apenas no DUNE mas em
outros experimentos e aplicacoes onde a deteccao de fotons seja
necessaria. Trata-se de importante e significativa contribuigcdo tecnologica e
de inovacdo. Atualmente o projeto foi atualizado resultando em um avango
do sistema que é conhecido como X-Arapuca. Para testes dos detectores e
técnicas de deteccdo do experimento DUNE construiu-se no CERN um
detector conhecido como ProtoDUNE onde diversos sistemas podem ser
testados e desenvolvidos.
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\[/ Y
\\ : ARAPUCA no DUNE

UNICAMP

. A ARAPUCA, desenvolvida na UNICAMP e com a colaboracao dE
muitos colegas Brasileiros e Latino Americanos foi escolhida pela
Colaboracao DUNE como o sistema de deteccao de luz do far
detector. Um dos maiores detectores de particulas nunca
construido

Conseguimos atrair muitos pesquisadores Europeus e dos EUA

E o0 projeto esta ainda em fase de crescimento com o desenho do
modulo 2 do far detector

25/04/2022 15



’Snaclonal

s partlclpantes
dlstrlbmdas entre
|c atina (17),

,°“'!(-’3)°

da Colat




Producao no Brasil

A montagem final das ARAPUCAs

ira acontecer na UNICAMP, no

Laboratorio de Leptons
: l
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Producao no Brasil

. As partes mecanicas e oticas das ARAPUCAs estao sendo produzidas
por empresas do Estado de Sao Paulo, respectivamente Equatorial

(Sdo Jose dos Campos) e os filtros dichroicos sdo produzidos pela
OPTO (Sao Carlos)

. Alimpeza dos filtros é feita no CTI Renato Archer (Campinas) e a
evaporacao do wavelength shifter é feita na UNICAMP

25/04/2022 18



X-ARAPUCAs em protoDUNE

40 modulos de X-

ARAPUCAs vao ser Y
testados no prototipo — -

do DUNE no CERN Primeiro modulo

(proto-DUNE) ] ‘ |




Teste das X-ARAPUCA em Milao e
Montagem final dos modulos no CERN

- IR S ' As X-ARAPUCAs antes de
B W —— serem montadas em modulos
(1 mdédulo = 4 X-ARAPUCAS)
sao testadas em Mildo e em
Madrid antes de serem
enviadas para o CERN.

No CERN os |
modulos s3o |
montados, sao
colocados os
filtros dicroicos e
sao instalados no

protoDUNE.

T et
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PULArC

PURIFICATION LIQUID
ARGON CRYOSTAT

Criostato construido
para testar novos
materias usados na
purificacao do Argbnio
Liquido.

Colaboracao:
UNICAMP

CBPF

UFSCAR
FERMILAB

FAPESP 2020/01609-2

25/04/2022
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Andre Fabiano Steklain Lisboa, Marcio Adames, Marcelo Antoniassi,
I PR Luciana Rocha Hirsch, Adilson Barros, Marlos Oliveira Ribas
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Fenomenologia de Fisica Além do Modelo Padrao F——— —— b

150F =

 Colaboragao com a UFABC i

o = :| =

* Estudo tedérico de modelos baseados na quebra da S 1005_ -' E

simetria de Lorentz. 50;_ &

* Uso de Machine Learning para explorar mais - - :
eficientemente parametros de teorias além do Modelo LY ro—— '5’ """ 30 e S 013

Padrao em DUNE. Correlacao entre 013 e OP para DUNE (apenas erros

sistematicos, dentro do modelo padrao).

Simulacao da eficiéncia de Sistemas X-ARAPUCA

Estudo da eficiéncia do X-ARAPUCA para diferentes configuragoes.
Simulagbes para implementagao no sistema Vertical Drift (Mega Cell)
Otimizagao de atributos através de Machine Learning
Simulagao stand-alone baseada em Python (montagem das geometrias) e C++ (propagacao de fétons)
23

Simulacio do novo modelo de X-ARAPUCA com covas circulares.



U F S Ca r Franciole Marinho

* Modelagem de produgéao e propagacgao de luz de cintilagdo em LAr
* Simulacdo e analise de dados dos detectores e PDS do (Proto)DUNE
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UNIFESP

M. Dias, C. Senise & R. Valentim

NIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

Parficipagéo nos seguintes grupos

e Simulagdo dos modulos de deteccao de luz (PDS-"photon detection system”) usando o software proprio da
colaboracao, o LArSoft visando uma possivel caracterizacdo destes mddulos para a detecdo de neutrinos solares
usando o Vertical Drift PDS, que consistira no segundo "far-detector' do experimento DUNE.

* Grupo de producgao de simulagdes de MonteCarlo (DUNE-Production) voltado a analise experimental sob demanda
da colaboracdo DUNE e do ProtoDUNE. Esta contribuicdo permite analise de dados para o experimento
ProtoDUNE e tracar perspectivas de design para o experimento DUNE.

Trabalho fenomenolégico

* Para obter uma perspectiva de deteccao de matéria escura em uma extensao do Modelo Padrao, o chamado
modelo Scotogénico, no contexto do experimento DUNE

Formacao de pessoal
* Um mestrando e um doutorando

Perspectivas

* Estabelecer uma estrutura computacional dentro da Unifesp a partir de um projeto financiado pela FAPESP com o
objetivo de auxiliar o processamento de dados do DUNE.



UFF & UFRJ: Proposal: Probing Non-Standard neutrino Interactions with @ DUNE
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Informagao

c‘r:‘éiﬂgﬁaﬁda Vinicius Pimentel, Maria CQ Bazetto

RenatoArcher- Estabeleimento de protocolos e limpeza e preparacdao de componentes mecanicos, analise por espectroscopia de
massa de contaminacao de filtros dicroicos e testes funcionais SiPM’s (SBND e DUNE).

Caracterisacao do protétipo do X-Arapuca com particulas alpha,
raios gama e muons usando SiPM Hamamatsu tipo VE

25/04/2022

' inst Prpemesen vy 101 Prsessiras sor Stess Meniaas
Recencen: June ¥ 2021
Revisen: Seprember 28, 2021

ArTreTEn: Ccneber 15, 2021
Puaiisiss: Movember 4, 2020

Liquid argon characterization of the X-ARAPUCA with
alpha particles, gamma rays and cosmic muons

H.V. Souza,“ " E. ol AL Y AR “ M.C.Q. Bazetin,®
L. Paulucel,® F. Marinho,” V.L. Pimentel,” F.L. Demolin,” G. de Souza,” A.C. Fauth
and M.A. Ayala-Torres”
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> Joao de Mello Neto (Professor titular)
1 = Leonardo Peres (Aluno doutorado)
A = Marcelo Oliveira (Aluno doutorado)

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO DE JANEIRO

Analise da amostra de reconstrugcao de
neutrinos atmosféricos e matéria escura.

~ { boost)

11 15 10 =+ { boost)
11 15 10
Gx 107" m, =i Gel' >
===~ Phenomenological 3w 107" 'Jr-..= 10 GeV .
sl ~~ Reconstructed . O i Matéria Escura:
& B Utilizando a cadeia de reconstrugao, o resultado
ot % B s T permaneceu  consistente com o estudo
e T s S e fenomenoldgico (Phys. Rev. D 103,095012). Atualmente
o+l — uma andlise multivariada esté sendo feita.
: I my (GeV) TR 100
o my (GeV)
Lro1s I'_I_ 10 11 1% 7 (boast}
[ my =20 Gel 4 5 10" _\-‘— ]
-t Y Neutrinos Atmosféricos:

P e U B N Andlise em fase inicial, pretende-se estimar a
S i Y s sensibilidade para dois estudos fenomenolégicos (

sy arXiv:2110.00003 e PhysRevLett.123.081801) usando a

... N reconstrugcao de eventos do experimento.
n 0 200 44 60 400
my (GeV) e (GeV)

* Os resultados e propostas acima foram discutidos junto a colaboradores do grupo de altas energias
e apresentados em quatro reunides da colaboracgao.
* E esperada a publicacdo dos resultados da sensibilidade de matéria escura este ano. 28


https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.103.095012
https://journals.aps.org/prd/abstract/10.1103/PhysRevD.103.095012
https://arxiv.org/abs/2110.00003
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.123.081801

Q Célio A. Moura; Laura Paulucci; Marcelo Leigui (pesquisadores)
(U Felipe Kamiya; Lucas Quintino; Vitor Luzio (estudantes)

Sistema de Deteccao de Fétons
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Simulagao e analise:
Sistema de deteccao de fétons,
Fisica de supernovas,
Fisica além do modelo padrao

Fisica além do modelo padrao

Estudos de sensitividade de
-Interagdes nao-padrao (NSI)

-Nao-unitariedade (NU)
-Violagao de simetrias de Lorentz (LIV) e
CPT

-Propriedades eletromagnéticas
de neutrinos (raio de carga)



Hélio da Motta, Joao dos Anjos, Renato Santana

O CBPF incluiu seu cluster de computadores no sistema mundial
de computacao doDUNE. O Brasil é, através doCBPF, o Unico pais
da AL que participa do sistema.
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DUNE BR

[ Membros | Produgao bibliografica | Produgéo técnica | Produgéo artistica | Orientagdes | Projetos | Prémios | Eventos
| Grafo de colaboragées | Mapa de geolocalizagdo | Métricas )

Producéo bibliografica

Artigos completos publicados em periédicos (1344)

Livros publicados/ organizados ou edigbes (18)

Capitulos de livros publicados (24)

Trabalhos completos publicados em anais de congressos (323)
Resumos expandidos publicados em anais de congressos (65)
Resumos publicados em anais de congressos (258)

Artigos aceitos para publicagao (3)

Apresentagdes de trabalho (480)

Demais tipos de produgéo bibliografica (89)

Total de produgao bibliografica (2604 )

Producgao técnica

» Produtos tecnolégicos (7)

Processos ou técnicas (2)

Trabalhos técnicos (97)

Demais tipos de produgéo técnica (85)
Total de produgao técnica (191)

L ] *® o o

Feito usando ScriptLattes 8.11q
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Participacao em comités do experimento (presentes e passadas)

 E. Segreto é o lider do Consércio do Photon Detection System desde 2017.

(O Consoércio tem a responsabildade de desenvolver, construir
e instalar o Sistema de PD dos dois médulos do far detector).
é membro do executive board do experimento

A. Machado é convenor do Photon Detection working group do Consércio
€ membro do Spearkers Commttee

L. Paulucci é convenor do Photon Collection working group do Consércio

O. Peres é membro do Authorship and Publication Board

H. da Motta é membro do Outreach and Education Board
é representante do Brasil no Computing Resources Group
foi membro do Co-Spokes Person Searching Committee

C. de Moura é subject-leader do Beyond Standard Model Group

J. Torres foi mebro do Authorship and Publication Board

G. Valdiviesso é convenor do QA/QC working group do Consércio
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Sumario
O Brasil participa em diferentes aspectos do experimento DUNE, photon detection
system, simulacao, Fisica Alem do Modelo Padrao, computacao. O grupo DUNE-BR foi
formado para discussoes dos temas relevantes, otimizagcao de recursos, integracao da
atuacao no DUNE. Participamos de diversos comités do experimento. Nossa participacao
devera aumentar nos proximos anos.
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