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Após 12 anos da observação do Higgs precisamos medir suas
propriedades com precisão: massa, acoplamentos, auto-interação

↑ 𝒔 & 𝑳𝒊𝒏𝒕 ⇒ ↑ Higgs produzidos

Medidas de 
precisão dos 
acoplamentos

Incertezas sistemáticas (medidas de 
precisão) => ↑ estatística

Nova Física 
na cauda das 
distribuições 
=> estatística↑

MP teoria efetiva => nova física esperada (↑ 𝒔 => ↑ 

MX e ↑ 𝑳𝒊𝒏𝒕 => ↓ acop. ); no NP escalas 1 - 3 TeV

Questões em aberto: DM, 
hierarquia das massas e GUT, 

massa dos neutrinos, assimetria 

matéria–antimatéria (estudo 

violação CP – B factories, …), 
P.R. Teles et al. PRD 109 (2024) 5 . Incluído 
no FCC MidTerm Report. 4



O que esperar dos futuros aceleradores?

Precisão (𝒆𝒆, 𝝁𝝁)
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O que esperar dos futuros aceleradores?

Precisão (𝒆𝒆, 𝝁𝝁) Energia (pp) Densidade e escalas

SppC SehC

Colisores de fótons de alta energia
• Relevante para  vários 

canais de nova física 
(ALPs, SUSY, EFT)

• Processos EW raros são 

beneficiados pelas altas taxas 
de luminosidade integrada

P. R. Teles et al. 
Phys.Rev.D 101 (2020) 3, 
033009

PRD 109 (2024) 5 . 
Incluído no FCC 
MidTerm Report 8

https://arxiv.org/abs/1904.11936
https://arxiv.org/abs/1904.11936
https://arxiv.org/abs/1904.11936


https://voisins.we
b.cern.ch/en/high-
luminosity-lhc-hl-
lhc

Em abril iniciamos colisões pp com 
feixes estáveis de 𝒔 = 𝟔. 𝟖 TeV Agenda colisões LHC 2024: 

• pp : meados Outubro 
• ppref + HI: fim Outubro – Novembro  

• Parada de Fim de Ano (YETS): inicia em 25/11
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https://edms.cern.ch/ui/file/2872429/2.0/2024-LHC-V2.0.pdf


https://voisins.we
b.cern.ch/en/high-
luminosity-lhc-hl-
lhc

• Início LS3 : ~ meados Nov/2025 
• Duração ~3 anos
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HL-LHC é desafiador
HL-LHC operação 2029 - 2041

• Lumi. Int. > 3 ab-1 em 10 anos 

• 200 interações por colisão pp (alto PU)

• Ambiente de alta radiação
• Upgrade de todos os detetores do LHC. 

• Implementação durante LS3.

European Strategy Update (2018-2020)
Snowmass Community Planning Exercise (2020-2022)

Medidas de 
precisão dos 
acoplamentos 

do Higgs 

Medidas de precisão da massa do W mass do 
sin2 𝜽 dependem de aprimoramento nas PDFs

• Supermódulo do EB do ECAL: nova eletrônica 

de leitura em teste na linha de feixe H4 do CERN.

• Calibração do ECAL => desafio na Fase II

• Tampas do ECAL => novo HGCAL

11https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2374/1/012072/pdf

CBPF contribuição ativa no 

upgrade do ECAL

M&O B e HI+ECAL@CBPF RENAFAE

https://europeanstrategyupdate.web.cern.ch/welcome
https://snowmass21.org/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/2374/1/012072/pdf


Futuro Colisor Circular

CBPF
(2016)

UFRN
(2023)

2020 Update of the European Strategy for Particle 
Physics link

FCC-ee: Your Questions Answered link

Institutions 
(#Part.)

MOU Funding Agencies Papers 
Presentations

Student Engagement Other Exp. 
(colliders)

CBPF* (6) ✅ (2016) ✅ (HI+ECAL@CBPF) ✅ ✅ (UG + PhD + PostDoc) ✅ LHC

UFRN (15) ✅ (2023) ✅ ✅ ✅ (UG + MSc + PhD + PostDoc) ☑ ?

Others ✅ ✅ ✅ (UG + MSc + PhD + PostDoc) ✅ LHC

Others: UFPel (10), UFRGS (2), UERJ (6) and USP (2) – Brazil* 

*Latin American Strategy Forum for Research Infrastructure (LAS4RI) 
Brazilian Participation in the Next-Generation Collider Experiments link. Atualização em andamento (G. Silveira 11/04/2024)

Tunel de 90.7 km

12

Apresentação Forum dos Contatos Nacionais no FCC
Workshop em Annecy Jan 2024 (America Latina)

https://cds.cern.ch/record/2721370/
https://arxiv.org/abs/1906.02693
https://arxiv.org/pdf/2001.07837.pdf


Dois estágios:

• Estágio 1: FCC-ee (Z, W, H ,Q) com 

medidas ultraprecisas do setor eletrofraco, 

Higgs e cia.; fábrica de Higgs e top em alta 

luminosidade.

• Estágio 2: FCC-hh (~100 TeV) 

continuação atingido fronteira de energia, 

tb com opções AA e ep/A options (FCC-eh)

Sobre o Futuro Colisor Circular

4 IPs; 185 days of physics/year; 75% eff. 13



Publications

Brazilian Center for Physics Research – 
CBPF  Rio de Janeiro - Brazil

Ø FCC-ee/eh/hh as gg colliders* (David 

d’Enterria - CERN): Higgs, ALPs, Gravitons, 

aQGCs; FCC Reports

Ø Project HI+ECAL@CBPF (FAPERJ - 2022) 

Ø 1 postdoc + 1 PhD + 2 undergraduate

Ø Detector simulation in GEANT: ECAL 

studies

Ø FCC-hh: UltraPeripheral Collisions 

Gilvan Alves (senior researcher) & 

Patricia Rebello Teles (postdoc)

(CMS Collaboration – LHC)
FCC MOU desde 2016 • Prospects for γγ → H and γγ → W$W% measurements at FCC-ee. PHOTON’15, e-

Print: 1510.08141 [hep-ph]

• Measurements of γγ → H and γγ → W$W% in e$e% collisions at the Future Circular 

Collider, EDS BLOIS 2017, e-Print: 1712.07023 [hep-ph]

• Prospects for γγ → H  observation in ultraperipheral ion collisions at the Future 

Circular Collider, PHOTON’17, e-Print: 1712.10104 [hep-ph]

• Two-photon fusion Higgs production in collisions with proton and ion beams at LHC, 

HE-LHC and FCC, PHOTON’19, Frascati Phys.Ser. 69 (2019) 156-163

• Higgs boson production in photon-photon interactions with proton, light-ion, and 

heavy-ion beams at current and future colliders, Phys.Rev.D 101 (2020) 3, 033009

• New Physics Searches at Future Colliders  (from HL-LHC to FCC), talk in the Spring 

Meeting of Brazilian Physics Society (2023)

• Searches for axion-like particles via 𝛾𝛾 fusion at future 𝑒$𝑒% colliders. PRD 109 

(2024) 5 . Incluído no FCC MidTerm Report. 
• Contributed to the FCC Reports FCC-ee, FCC-hh, Physics Opportunities, FCC HE-

LHC

• Other works in progress: phenomenology and detector simulation

Apresentação Forum dos Contatos Nacionais
no FCC Workshop em Annecy Jan 2024 
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FCC MOU desde 2023

Apresentação Forum dos Contatos Nacionais no
FCC Workshop em Annecy Jan 2024 
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Outros aceleradores

https://www.energy.gov/articles/us-department-energy-selects-brookhaven-
national-laboratory-host-major-new-nuclear-physics

• Pesquisas para Aceleradores Compactos: 

• pesquisas de aceleradores de “wakefield” de plasma (AWAKE), aceleradores à laser (Laboratório de Lasers de Pulsos Ultracurtos de 

Alta Intensidade do IPEN – tese PhD e LCLS - Linac Coherent Light Source nos EUA) 

• mais acessíveis, abrindo novos caminhos na física de partículas e em outras áreas como a medicina (terapias de câncer com 

prótons e íons pesados) => impacto social e ambiental

Pre-lab proposal 2021

https://indico.cern.ch/event/1325963/
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HI+ECAL@CBPF

https://www.energy.gov/articles/us-department-energy-selects-brookhaven-national-laboratory-host-major-new-nuclear-physics
https://www.energy.gov/articles/us-department-energy-selects-brookhaven-national-laboratory-host-major-new-nuclear-physics
https://awake.web.cern.ch/
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/85/85134/tde-05062023-111730/fr.php
https://lcls.slac.stanford.edu/
https://icfa.hep.net/wp-content/uploads/ILC_Pre_lab_Proposal.pdf
https://indico.cern.ch/event/1325963/


Conclusões e Perspectivas
• O Modelo Padrão é uma conquista monumental da física de partículas:

• Resistente ao excrutínio experimental, mas não é a palavra final na física de partículas.

• Questões fundamentais persistem: natureza da DM, prevalência de matéria sobre antimatéria, a complexa física 

de neutrinos, dentre outras aguardam esclarecimentos.  

• O futuro da HEP é empolgante:

• Projetos ambiciosos de aceleradores como o HL-LHC (CERN – 2029), o FCC-ee/eh/hh (CERN – 2041 – ~fim do 

séc XXI), o CLIC (CERN - 2035) e o EIC (EUA - ~2030) alcançando energias e luminosidades sem precedentes.

• Participação ativa do Brasil em várias colaborações. 

• Alta demanda de estudantes, pesquisadores e financiamentos de pesquisa.

• O uso de plasma e laser pode revolucionar a forma como aceleramos partículas.

• O Brasil, como membro associado do CERN na vanguarda desses avanços científicos:

• Posição estratégica, portas abertas para estudantes e pesquisadores brasileiros participarem de descobertas 

científicas de ponta, 

• Oportunidades para empresas de tecnologia nacionais: desenvolvimento de novas tecnologia

• Brasil como um jogador chave na ciência global.
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Comparando as luminosidades e energias entre as diversas propostas 
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