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1. Resumo Executivo do Projeto de Pesquisa

Para o triénio 2022-2024, planejo seguir me dedicando ao trabalho na colaboracdo
Compact Muon Solenoid (CMS) [1], que opera o experimento de mesmo nome do Large
Hadron Collider (LHC) [2]. O experimento CMS planeja tomar, durante o Run 3 do
LHC, cerca de 150 fb"! de dados de colisdes préton-préton a uma energia de centro
de massa /s = 13.6 TeV. Em paralelo a essa atividade, a colaboracdo se prepara para a
manutengdo e os aprimoramentos do experimento para a chamada Fase 2, quando o
LHC seré atualizado para sua configuracdo de alta luminosidade, o High-Luminosity
Large Hadron Collider (HL-LHC). Até o momento, todos os resultados produzidos
pelo LHC confirmam de maneira cabal as predi¢des do modelo padrao da fisica de
particulas [3]; o objetivo principal deste projeto é continuar analisando os dados da

maneira mais minuciosa possivel, em busca de indicios de novos fendmenos.

Meu trabalho sera realizado em trés frentes. Na frente da Busca pela Matéria Es-
cura, trabalharei na andlise dos supracitados dados do Run 2 em busca de evidéncias
da producdo de novas particulas, ndo previstas pela fisica do modelo padrao, que
possam ser responsaveis pela chamada matéria escura. Na frente do Upgrade do
Experimento CMS, trabalharei nos estudos e projetos para a Fase 2 do experimento,
que entrard em operagdo a partir de 2029 e representard uma mudanca radical no
paradigma da Fisica de Altas Energias, em particular na area de tomada de dados.
Finalmente, na frente de Estudos em Aprendizado de Mdquina, continuarei minha pes-
quisa nesse assunto com vista a integrar as ferramentas e técnicas da drea em meu
trabalho.



2. Atividades de Pesquisa

Detalho a seguir minhas atividades em cada uma das frentes de trabalho do meu
projeto de pesquisa.

2.1 Busca por Matéria Escura

O indicio mais forte de Fisica Além do Modelo Padrao é a chamada matéria escura
(dark matter — DM). Uma das principais evidéncias a favor da existéncia da DM é a
observacdo de que, para vdrios tipos de objetos observéveis — estrelas, nuvens de
gds, galdxias —, sua dindmica é diferente daquela esperada apenas devido a atracado
gravitacional de outros objetos. Outra evidéncia para a existéncia da Matéria Escura
é o ajuste global dos pardmetros do Modelo Padrdo Cosmolégico, que implica uma
densidade de matéria ndo-bariénica Q% = 0.1196 + 0.0031, i.e., uma densidade
fisica de Matéria Escura de cerca de 23% [4]. As caracteristicas que definem um
candidato a matéria Escura sdo a estabilidade em escalas de tempo cosmoldgicas,
a interacdo extremamente fraca com a radiacdo eletromagnética e a densidade de
reliquia correta. Nenhuma das particulas previstas pelo Modelo Padrdo atende esses
requisitos; vérias extensdes do Modelo Padréo, por sua vez, apresentam um ou mais
candidatos a matéria escura. No LHC, o candidato a matéria escura x poderia ser
produzido em reagdes do tipo pp — xx + X, onde a matéria escura deixa a regido
de interacdo sem deixar sinal no detector, aparecendo como momento transverso
faltante (prT“iss). Nesta frente de trabalho, me concentrei no estudo de modelos com
tragos evanescentes.

2.1.1 Modelos com Assinaturas de Tracos Evanescentes

Nos modelos de nova fisica com assinaturas de tragos evanescentes, um novo tipo
de particula carregada, com longa vida média, é produzida na colisdo pp. Devido
a essa longa vida média, a particula percorre uma distancia macroscépica antes
de se desintegrar em particulas mais estdveis. Esses produtos de decaimento ndo
sdo, entretanto, observados pelo detector; ou sua energia é baixa demais para sua
reconstrugdo, ou eles interagem fracemente demais com a matéria usual, i.e., sdo um
candidato a matéria escura. Apds a reconstrucdo, a assinatura final é de um trago
que parece desaparecer antes do final do sistema de detec¢do. Note-se que essa é
apenas uma das possiveis assinaturas da producdo de particulas de vida longa; a
Fig. 1 mostra outras assinaturas nessa categoria.
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Figura 1: Diferentes assinaturas da producao de particulas de vida longa.

No momento, estou orientando o Sr. Breno Orzari em seu doutorado, visando
uma busca desse tipo com os dados do LHC que estdo sendo tomados no Run 3.
Essa busca é feita em colaboracdo com o grupo do Prof. Christopher Hill, da Ohio
State University. O Sr. Orzari realizou um estudo detalhado da simulagado de eventos
de nova fisica com tragos evanescentes. Alguns de seus resultados sdo mostrados na
Fig. 2, onde é feita a validagdo entre trés configuragdes de simulacdo; esses resultados
serdo apresentados em breve no grupo interno de Geradores de Eventos (GEN) da
colaboracéao.



Improvements for Run 3: Checks with More Events
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Figura 2: Validagdo entre trés configura¢des de simulagdo para geracdo de charginos
de vida longa na plataforma de software do CMS.

Também estou orientando um novo estudante, o Sr. Bruno Lopes em seu dou-
torado. O Sr. Lopes migrou da area de estudos tedricos em cromodindmica quantica
para a drea experimental. Nessa migracdo, ele ja fez um estudo fenomenolégico so-
bre buscas com estados de um jato e pTisS (monojato). Esse estudo foi apresentado no
I Encontro de Primavera da SBF!; alguns de seus resultados sdo mostados na Fig. 3.
Agora o Sr. Lopes iniciou seus estudos mais detalhados na parte experimental em si,
esquadrinhando a nota de andlise relativa a busca realizada no CMS com os dados
do Run 3, e logo estara pronto para se juntar aos esfor¢os do grupo.

1http://wwwl.fisica.org.br/~enfpc/rtfnb/2022/index.php/pt/
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Searching for DM in CMS experiment with jet + missing pr
signature using ROOT RDataFrame

Bruno Lopes da Costa, Thiago R. F. P. Tomei
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The existence of dark matter (DM), evidenced by a series of gravitational anomalies at many different length scales in astronomy and cosmology, is one of
the most intriguing problems in modern physics. Dark matter is not explained by the standard model of particles and fields (SM). Many models beyond the
SM have been put forward to explain those anomalies proposing the existence of particles that have very small coupling with the SM. We show a preparatory
study, using simulated data from the CMS experiment, to demonstrate the structure of a search for dark matter in a collider experiment through the missing
transverse momentum and jet signature. We use ROOT RDataFrame as a tool for the analysis, which proved to be simpler and faster. With this setup, we are
ready to start analysing real data from Run 3 and test dark matter models.

A simplified model

We consider a simplified DM model with a mediator ® and a DM fermion
x and look for the following signature:

Event Selection

[ Selection criteria: psS > 250 GeV, leading jet py > 250 GeV,
A¢(jet, pfss) > 1rad, events within the tracker and lepton vetoing.

O With ROOT RDataFrame, it’s as simple as a “.Filter(‘mycuts’)” be-
fore filling a histogram on the code.

0 We obtain the efficiencies of ~ 1% for the Z background and ~
0.3% for the W background.

[0 Efficiencies for the signal depend on the DM and mediator masses:
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We compare the shape of the background distributions (integrated lumi-
nosity L = 150 fb~*) with the signal, using a cross section of 1 pb:
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For a heavy mediator, we see a greater signal over background for higher
transverse momentum, emphasizing the importance of the tails of the dis-
tributions, which have lower statistics.

We then investigate the background hadronic transverse energy (HT), mak-
ing sure the analysis is not sensible to the low HT region, which is domi-
nated by noise and has a higher cross section:

Z background W background

&

Conclusions and perspectives

00 We have modeled the main backgrounds for a simplified DM
model and compared with the expected jet pr and p7*** distributions
for signal.

0 The code got greatly simplified using ROOT RDataFrame, and
could run faster thanks to its lazy actions.

1 Within a Jupyter Notebook, it’s possible to initialize the variables
once then run only part of the code, making things even faster.

0 We foresee a full analysis including all the suppressed back-
grounds and further optimizations, varying the signal cross section
to search for the presented signature with Run 3 data, as well as test
more realistic models.

This material is based upon work supported by FAPESP, Grant
![E] No. 2018/25225-9 and CAPES, Grant No. 88887.668941/2022-

00. Any opinions, findings, and conclusions or recommenda-
O tions expressed in this material are those of the authors and
do not necessarily reflect the views of neither FAPESP nor CAPES.

References

[1] G. Bertone, D. Hooper, J. Silk, “Particle dark matter: evidence, candidates and con-
straints”, PR 405 (2005). https://doi.org/10.1016/j.physrep.2004.08.031

[2] CMS collaboration, “Search for new particles in events with energetic jets and large
missing transverse momentum in proton-proton collisions at /s = 13TeV”, JHEP 153
(2021). https://doi.org/10.1007/JHEP11(2021) 153

[3]D. Piparo et al., “RDataFrame: Easy Parallel ROOT Analysis at 100 Threads”, EP/ Web
Conf. 214 (2019). https://doi.org/10.1051/epjconf /201921406029

X TikZposter.

Figura 3: Poster apresentado pelo Sr. Bruno Lopes no II Encontro de Primavera da
SBF, onde também foi realizado o XLII Encontro Nacional de Fisica de Particulas e
Campos.



2.2 Upgrade do Experimento CMS

A partir de 2029, o LHC entrard em sua fase de alta luminosidade (HL-LHC), com
luminosidade instantanea de até 7.5x10%*/cm? /s, condigdes essas que levardo a um
pileup? médio (PU) = 200 e uma luminosidade integrada final de 3000 fb™! em 2038.
O experimento CMS vai passar por uma série de aprimoramentos para fazer frente
a essas novas condi¢des na chamada Fase 2 [5].

Um aspecto critico da Fase 2 é o sistema de trigger e aquisicdo de dados [6].
Durante o periodo deste relatério, terminou meu mandato como Coordenador do
Upgrade do HLT para a Fase 2. Desde setembro de 2022, passei a trabalhar como
Coordenador do Field Operations Group (FOG Convener), como mostrado na Fig. 4.
Acredito que este é o momento certo para ocupar esta posi¢do; como FOG Conve-
ner, sou o responsével pela coordenacdo da implantagdo e monitoramento do High-
Level Trigger do experimento. Também lidero o coordeno o grupo de plantonistas
(High-Level Trigger Detector On-Call — HLT-DOC) do sistema. Finalmente, ajo como
segunda linha de suporte no caso de problemas com o trigger. Embora esta ativi-
dade ndo seja diretamente ligada ao upgrade, acredito que é importante que eu tenha
esta experiéncia; além de trabalhar muito diretamente com a aquisi¢do de dados,
esse trabalho seguramente vai me credenciar para assumir a posigdo de Coordena-
dor do Trigger como um todo a partir de 2024. Nessa posicao, serei capaz de dirigir
o desenvolvimento do sistema em vistas ao upgrade de 2029.

cms-trigger-coordinator@cern.ch

Trigger Coordinator

- o HLT GPU Officer
Silvia Goy Lopez, Silvio Donato Andrea Bocci
Strategy Trigger Software Tools Online Field Operations Upgrade
Evaluation And Monitoring Release Menu Group
Milos Dordevic Martin Grunewald Thiago Tomei Stéphanie Beauceron
Sanu Varghese Marino Missiroli Mateusz Zarucki Soham Bhattacharya

cms-tsg-steam-conveners@cern.sh cms-tsg-storm-conveners@cern.sh cms-tsg-fog-conveners@cern.sh cms-tsg-phase2-conveners@cern.sh

Scouting: Trigger Officer
POG & PAG & DPG/AICa g: (Physics coordination)

i David Sperka Mia Tosi
rigger conveners Karim El Morabit ~Mia Tosi
Juliette Alimena

cms-trigger-XXX-conveners@cern.ch

mger’a L)J<())(XBIZ geBFF”}O-IGI/BE‘IQ/G a)bbreviation: cms-phys-office-trigger@cern.ch

Figura 4: Organograma do Grupo de Estudos do Trigger, setembro de 2022.

2Qcorréncia de miiltiplas colisdes nos cruzamentos de grupos de prétons do acelerador.



2.3 Estudos em Aprendizado de Maquina

Em 2017, comecei a me dedicar a estudos em aprendizado de maquina (machine le-
arning — ML), haja vista a acelera¢do do uso dessas técnicas em praticamente todas
as dreas da ciéncia, e particularmente em fisica de altas energias. A partir de 2018
decidi estudar os chamados os chamados modelos generativos, tendo como objetivo
foi a investigagdo de métodos de aceleracdo para a simulagdo de eventos de colisdo
de particulas, uma tarefa fundamental para o trabalho da comunidade de HEP. A
simulacdo dos efeitos do detector em eventos de HEP geralmente é feita com o soft-
ware GEANT4 [7], e pode levar mais de um minuto por evento para interagdes com-
plexas como produgdo de tf no LHC na presenca de pileup. Trabalhos anteriores
nessa area resultaram em abordagens como o ATLAS FastCaloSim [8] e o CMS Fast-
Sim [9], no qual os autores relatam grandes acelera¢des na simulac¢do do calorimetro,
mas a custa de algum sacrificio na precisdo.

Os modelos geradores, por outro lado, sdo uma classe de modelos de ML
que podem alcangar altas velocidades, mantendo alta precisdo. Juntamente com a
equipe de computacdo do SPRACE - Dr. Raphael Cobe e Sr. Jefferson Fialho — fiz
uma investigacdo preliminar sobre dois tipos de modelos generativos: Redes Gene-
rativas Adversariais (Generative Adversarial Networks — GANs) e AutoCodificadores
Variacionais (Variational AutoEncoders — VAEs). Além disso, também envolvi meu
estudante Sr. Breno Orzari, que em uma visita ao CERN no final de 2019 estabele-
ceu uma colabora¢do com o Dr. Maurizio Pierini, lider do grupo Machine Learning
for Particle Physics (MPP-HEP). Nessa colaboracao buscamos gerar jatos hadronicos,
uma das assinaturas mais comuns de eventos do LHC. Com essa colaboracdo com o
Dr. Pierini, ja publicamos quatro artigos em conferéncias, e dois artigos em revistas
arbitradas, com um terceiro a caminho. Alguns de nossos resultados estdo mostra-
dos na Fig. 5.
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2.4 Outras Atividades

2.4.1 CMS Collaboration Service Work

Como membro da colaboracdo CMS, é parte do meu trabalho cientifico contribuir
para o bom andamento do experimento. Em 2022 participei das seguintes atividades
de servico para a colaboracao:

e Coordenador do High-Level Trigger para a Fase II: De setembro de 2018
a setembro de 2022, em conjunto com o Dr. Andrea Bocci (CERN), coor-
denei a preparacdo do Technical Design Report (TDR) que documentou o
trabalho de upgrade desse sistema [6].

e Coordenador do Field Operations Group: Desde setembro de 2022, em
conjunto com o Dr. Mateusz Zarucki (Notre Dame), coordeno o grupo do
Operacgdes de Campo do Trigger, tendo um papel fundamental na tomada
de dados.

Minha contribuigdo também inclui participacdo direta na tomada de dados
como HLT-DOC. Em 2022, dei plantdes como HLT-DOC nas seguintes datas: 20/ju-
nho a 04/julho, 18/julho a 01/agosto, e 21 /novembro a 28/novembro, totalizando
35 dias.

2.4.2 Participacao em Conferéncias

e “The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade”, apresentacao
oral no encontro ICHEP 2022: 41st International Conference on High Energy
Physics, Bolonha, Itélia (2022).

e “Graph Generative Networks: Particle Cloud Generation with MPGANSs”,
apresentacdo oral no encontro ENFPC 2022: XLII Encontro Nacional de
Fisica de Particulas e Campos, Natal, Rio Grande do Norte, Brasil (2022).

2.4.3 Fontes de Financiamento

Fui outorgado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP)
com um Auxilio a Pesquisa - Projeto Inicial (PI), do Programa Especial PNGP - Pro-
grama Nova Geracao de Pesquisadores, intitulado Computing Challenges for the CMS
Phase-II Upgrade, sob nimero de processo 2022 /02950-5.

Sigo sendo outorgado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq) com uma bolsa de Produtividade em Pesquisa — PQ2, Busca
por Nova Fisica no Experimento CMS do Large Hadron Collider, sob niimero de processo
314608.2020-6.



2.4.4 Artigos Completos Publicados em Periddicos

e Artigos publicados com a Colabora¢ao CMS:
60 artigos publicados em 2022.3
Infelizmente, devido a inadequacdo do sistema eletronico do CNPq, a lista
de artigos da colaboragdo CMS ndo pode ser publicada no Lattes, pois é
muito extensa.

e M. Touranakou, N. Chernyavskaya, J. Duarte, D. Gunopulos, R. Kansal, B.
Orzari, M. Pierini, T. Tomei, J-R Vlimant, Particle-based Fast Jet Simulation at
the LHC with Variational Autoencoders, Mach. Learn.: Sci. Technol. 3 035003
(2022).

e R. Kansal, A. Li, J. Duarte, N. Chernyavskaya, M. Pierini, B. Orzari, T.
Tomei, Evaluating generative models in high energy physics, Phys. Rev. D 107,
076017 (2023).

2.4.5 Artigos Publicados em Anais de Conferéncias

o The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade, Proceedings of the 41st
International Conference on High Energy physics (ICHEP 2022). Procee-
dings of Science 414.

2.5 Bases de Dados

e Curriculo Lattes:
http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4713328U4

e ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-1809-5226

e Google Scholar:
https://scholar.google.com.br/citations?user=Ud_1v6EAAAAJ&h]l=en

Envio em anexo o Curriculo Lattes. Adicionalmente, os artigos completos pu-
blicados em 2022 estdo listados na base de dados INSPIRE, acessivel através do se-
guinte link: https://inspirehep.net/literature?sort=mostrecent&size=10
O&page=16&g=£find%20a%20tomei%$20and%20cn%20cms%20and%20jy%$202022%20a
nd%$20de%$20%3E%202021-01-01

3Cabe lembrar que a Colaboragido CMS ¢é formada por institutos de diversos paises, entre os quais
Rssia, Belarus e Ucrdnia. A invasdo da Ucrania pela Rissia em 2022 levantou questdes de ordem
legal sobre as publicagdes da colaboragdo; em vista disso, as publica¢gdes foram temporariamente
suspensas até que essas questdes fossem adequadamente tratadas.
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3. Atividades Docentes

3.1

Disciplinas Ministradas

e Mecinica Quantica Avangada: Instituto de Fisica Teérica (IFT-UNESP), se-

3.2

3.3

gundo semestre de 2022.

Mecanica Quintica Avangada: Instituto de Fisica Tedrica (IFT-UNESP), pri-
meiro semestre de 2023.

Orientacoes Académicas

Sr. Breno Orzari, estudante de Doutorado (2020—presente). Discente do
Instituto de Fisica Tedrica (IFT-UNESP).

Sr. Bruno Lopes, estudante de Doutorado (2022-presente). Discente do Ins-
tituto de Fisica Teodrica (IFT-UNESP).

Sr. Caio Evangelista de Sousa, estudante de Mestrado (2022—presente). Dis-
cente do Centro de Ciéncias Naturais e Humanas (CCNH-UFABC) (Coo-
rientador).

Participacao em Bancas

Matheus Martines de Azevedo da Silva. Dissertacdo de Mestrado: Estu-
dando a Natureza do Béson de Higgs, 2022. (Fisica). Universidade de Sao
Paulo. Orientador: Oscar José Pinto Eboli.
https://doi.org/10.11606/D.43.2022.tde-06072022-103145
Carlos Hideo Yamaguchi. Dissertacdo de Mestrado: Ensinando Mdquinas
a Reconstruir Matéria Escura no LHC, 2022 (Fisica). Universidade de Sao
Paulo. Orientador: Alexandre Alves.
https://doi.org/10.11606/D.43.2022.tde-10102022-084434


https://doi.org/10.11606/D.43.2022.tde-06072022-103145
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4. Atividades de Extensao

4.1 MasterClass de Fisica de Altas Energias

Todos os anos, participo do International MasterClass de Fisica de Altas Energias [10],
com participagdo de centenas de estudantes de ensino médio. Apresento o semindrio
A Estrutura Elementar da Matéria, que dé aos estudantes uma visdo geral sobre o tema,
e auxilio os estudantes na atividade pratica do evento — a caracterizagdo de eventos
reais tomados pelo detector CMS em termos de sua topologia e sua classificacdo
como eventos advindos de bésons W, Z ou Higgs. No periodo deste relatério, parti-
cipei da edicdo de 2023.

Gostaria de fazer aqui um aparte sobre o MasterClass Feminino. O dia 11 de
tevereiro foi instituido como o Dia Internacional das Mulheres e Meninas na Ciéncia
pela resolugdo A/RES/70/212, da Assembléia Geral das Nagdes Unidas [11]. O ob-
jetivo desse ato é chamar a aten¢do para a desigualdade de género e aumentar a
participacdo feminina na 4rea de ciéncias. De acordo com estudos patrocinados pela
ONU, a probabilidade de uma estudante do sexo feminino obter um titulo de Ba-
charel, Mestre ou Doutora na 4rea de ciéncias é de 18%, 8% e 2% respectivamente; as
probabilidades correspondentes para estudantes do sexo masculino sdo de 37%, 18%
e 6%. Tendo em vista a situagdo supracitada, o grupo SPRACE tem tomado a inici-
ativa de realizar essa edigdo especial do evento destinada especialmente a alunas de
ensino médio e primeiro ano de licenciatura.
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Nome civil

Nome Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei

Dados pessoais
Filiagdo Vinicio Orlando Tomei e Maria Teresa Fernandez Perez
Nascimento 24/12/1983 - Recife/PE - Brasil

Carteira de 306916757 SSP/SP - SP - 30/06/2004
Identidade

CPF 326.863.028-60

Passporte FQ016472

Formacdo académica/titulacdo

2006 - 2012 Doutorado em Fisica.
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Sao Paulo, Brasil

Titulo: Busca por Dimensées Extras no Detector CMS do Large Hadron Collider, Ano de obtengédo: 2012

Orientador: Sérgio Ferraz Novaes
Bolsista do(a): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

2002 - 2005 Graduacédo em Bacharelado em Fisica
Universidade de S&o Paulo, USP, Sao Paulo, Brasil
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

Pés-doutorado

2015 - 2016 Pos-Doutorado .
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Sao Paulo, Brasil
Bolsista do(a): Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

2013 - 2015 Pos-Doutorado .
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, UNESP, Sao Paulo, Brasil
Bolsista do(a): Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

2015 - 2015 Pos-Doutorado .
European Organization for Nuclear Research, CERN, Meyrin, Suica
Bolsista do(a): Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

2012 -2013 Pés-Doutorado .

European Organization for Nuclear Research, CERN, Meyrin, Suica
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico

Atuacdo profissional

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Fil

Vinculo
institucional

2022 - Atual Vinculo: Servidor publico , Enquadramento funcional: Pesquisador Il , Carga horéria: 40, Regime:
Dedicagéo exclusiva

2016 - 2022 Vinculo: Servidor publico , Enquadramento funcional: Pesquisador IV, Carga horaria: 40, Regime:

Dedicagéo exclusiva

Atividades
03/2023 - Atual Pds-graduacao, Fisica

Disciplinas ministradas:
Mecénica Quéntica Avangada

03/2023 - 03/2023 Extensao Universitaria, Nucleo de Computagao Cientifica

Especificagdo:
MasterClass - Apresentagdo de Palestra: A Estrutura Elementar da Matéria.

08/2022 - 11/2022 Pés-graduagéo, Fisica

Disciplinas ministradas:
Mecénica Quéntica Avangada

03/2022 - 03/2022 Extensao Universitaria, Nucleo de Computagao Cientifica

Especificagdo:
MasterClass - Mesa Redonda 1 - depoimentos e debates com cientistas

09/2021 - Atual Diregao e Administragao, Instituto de Fisica Tedrica

Cargos ocupados:
Membro da Comisséo do Programa de Pés-Graduagao

08/2021 - 11/2021 Pds-graduacao, Fisica



Disciplinas ministradas:
Particulas Elementares

03/2021 - 03/2021 Extensdo Universitaria, Nucleo de Computagéo Cientifica

Especificagao:
MasterClass - Mesa Redonda - depoimentos e debates com cientistas

03/2020 - 06/2020 Pds-graduagdo, Fisica

Disciplinas ministradas:
Particulas Elementares

02/2020 - 05/2020 Extensdo Universitaria, Nucleo de Computagéo Cientifica

Especificagao:
MasterClass - Converse com um fisico (MasterClass Feminino) , MasterClass - Apresentagao de Palestra:
A Estrutura Elementar da Matéria (MasterClass Online)

05/2019 - 05/2019 Extensao Universitaria, Niicleo de Computagao Cientifica

Especificagéo:
Papos de Fisica no Pint of Science 2019 - S&o Paulo , Pint of Science 2019 - Lorena

03/2019 - 03/2019 Extensdo Universitaria, Nucleo de Computagéo Cientifica

Especificagao:
MasterClass - Apresentagao de Palestra: A Estrutura Elementar da Matéria

03/2019 - 06/2019 Pds-graduagao, Fisica

Disciplinas ministradas:
Mecénica Quéntica Il

08/2018 - 11/2018 Pds-graduacao, Fisica

Disciplinas ministradas:
Mecénica Quantica Il

03/2018 - 03/2018 Extensao Universitaria, Niicleo de Computagao Cientifica

Especificagéo.
MasterClass - Apresentagdo de Palestra: A Estrutura Elementar da Matéria

08/2017 - 12/2017 Pos-graduagéo, Fisica

Disciplinas ministradas:
Particulas Elementares Il

03/2017 - 03/2017 Extensao Universitaria, Nicleo de Computagéo Cientifica

Especificagéo.
MasterClass - Apresentagdo de Palestra: Os A es de i e as Experié do CERN

03/2016 - Atual Pesquisa e Desenvolvimento, Universidade Estadual Paulista

Linhas de pesquisa:
Fisica Experimental de Altas Energias

2. European n for Nuclear Rese: CERN
Vinculo
institucional
2007 - Atual Vinculo: Usuario , Enquadramento funcional: USER, Regime: Parcial
Outras informagdes:
Membro da Colaboragdo CMS
Atividades

09/2022 - Atual Pesquisa e Desenvolvimento, Compact Muon Solenoid

Linhas de pesquisa:
Coordenador do subgrupo "Field Operations Group” do CMS

09/2018 - 09/2022 Pesquisa e Desenvolvimento, Compact Muon Solenoid

Linhas de pesquisa:
Coordenador do subgrupo "HLT Upgrade" do CMS.

01/2016 - 09/2018 Pesquisa e Desenvolvimento, Compact Muon Solenoid

Linhas de pesquisa:
Contato do High-Level Trigger para Alinhamento e Calibragao

02/2012 - 12/2015 Pesquisa e Desenvolvimento, Compact Muon Solenoid

Linhas de pesquisa:
Contato do High-Level Trigger para Fisica Exética

Linhas de pesquisa

1.

Projetos

Fisica Experimental de Altas Energias

Objetivos:Participagao na Colaboragdo Compact Muon Solenoid (CMS) do Large Hadron Collider (LHC).
Contato do High-Level Trigger para Alinhamento e Calibragao

Objetivos:Coordenar o desenvolvimento, validagéo, implantagédo e monitoramento dos algoritmos de
trigger utilizados pelo grupo de Alinhamento e Calibragéo (AlCa) no CMS. Coordenagéo o uso correto de
constante de alinhamento e calibragdo em todos os algoritmos de trigger no CMS.

Contato do High-Level Trigger para Fisica Exética

Objetivos:Auxiliar o desenvolvimento, validagéo, implantagao e monitoramento dos algoritmos de trigger
utilizados pelas analises do grupo de Fisica Exotica do CMS.

Coordenador do subgrupo "Field Operations Group” do CMS

Objetivos:Coordenacédo da implantacdo do sistema de High-Level Trigger do experimento CMS.
Monitoramento e lideranga dos plantonistas do sistema. Segunda linha de suporte no caso de problemas
com o sistema.

Coordenador do subgrupo "HLT Upgrade" do CMS

Objetivos:Projeto de um sistema de trigger de alto nivel (High-Level Trigger) adaptado as condigdes
experimentais do High-Luminosity LHC, permitindo que o experimento CMS aumente seu conjunto de
dados final por um fator de 10. Coordenag&o da redagao dos capitulos do HLT do Relatério de Projeto
Técnico "The Phase-2 Upgrade of the CMS Data Acquisition and High Level Trigger", publicado no
segundo trimestre de 2021.

Projetos de
pesquisa

2023 - Atual

2019 - 2021

2019 - 2022

Desafios de Computagéo para a Fase Il da Atualizagdo do CMS

Situagao: Em andamento Natureza: Projetos de pesquisa

Integrantes: Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei (Responsavel); ;
Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo-FAPESP
Aplicagdes de Inteligéncia Artificial em Fisica de Altas Energias

Situagao: Concluido Natureza: Projetos de pesquisa

Integrantes: Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei (Responsavel); ;

Financiador(es): Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico-CNPq

Projeto do Trigger de Alto Nivel para o Upgrade de Fase 2 do CMS



Situagao: Concluido Natureza: Projetos de pesquisa

Integrantes: Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei (Responsavel); ;
Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de SP-FAPESP
Numero de produgdes C,T & A: 3/

2019 - 2021 Aplicagdes de Técnicas de Aprendizado de Maquina para os Experimentos do HL-LHC
Situagao: Concluido Natureza: Projetos de pesquisa
Integrantes: Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei (Responsavel); ;
Financiador(es): Instituto Serrapilheira-SERRAPILHEIRA
2016 - 2018 Busca por Nova Fisica no Experimento CMS do Large Hadron Collider
Situagao: Concluido Natureza: Projetos de pesquisa
Integrantes: Thiago Rafael Fernandez Perez Tomei (Responsavel); ;

Financiador(es): Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo-FAPESP
Numero de produgdes C,T & A: 1/

Revisor de projeto de agéncia de fomento

1. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq

Vinculo

2017 - Atual Regime: Parcial

2. Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo - FAPESP

Vinculo

2016 - Atual Regime: Parcial

Areas de atuagao
1. Fisica
2. Fisica de Altas Energias

3. Fisica das Particulas Elementares e Campos

Producao

Artigos pl publicados em periodi

1. TOURANAKOU, MARY; CHERNYAVSKAYA, NADEZDA; DUARTE, JAVIER; GUNOPULOS,
DIMITRIOS; KANSAL, RAGHAV; ORZARI, BRENO; PIERINI, MAURIZIO; TOMEI, THIAGO; VLIMANT,
JEAN-ROCH
Particle-based fast jet simulation at the LHC with variational autoencoders. Machine Learning-Science And
Technology. EEE, v.3, p.035003 - , 2022

Trabalhos publicados em anais de eventos (completo)

1. Fernandez Perez Tomei, T. R.
The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade In: ICHEP 2022: 41st International Conference on
High Energy physics, 2022, Bolonha.
Proceedings of ICHEP 2022: 41st International Conference on High Energy physics. , 2022.

Apresentacao de trabalho e palestra

1. Fernandez Perez Tomei, T. R.
The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade, 2022. (Congresso,Apresentagéo de Trabalho)

2. Fernandez Perez Tomei, T.R.
The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade, 2022. (Congresso,Apresentagéo de Trabalho)

Orientagoes e Supervisdes

Orientagdes e supervisoes concluidas

Dissertagoes de mestrado: orientador principal

Jodo Paulo de Souza Béger. Charged particle tracking applied to a search for dark matter in
collider experiment. 2022. Dissertagdo (Fisica) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Inst. financiadora: Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo

Orientacdes e supervisdes em andamento

Dissertagdes de mestrado: co-orientador

1. @
Caué Evangelista de Sousa. Machine Learning with the CMS Experiment at the LHC. 2022.
Dissertagao (Fisica) - Universidade Federal do ABC
Inst. financiadora: Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

Teses de doutorado: orientador principal

1. @

w Bruno Lopes da Costa. Dark Matter Search with the CMS Experiment at the LHC. 2022. Tese
(Fisica) - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Inst. financiadora: Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

Eventos

Participagdo em eventos

1. Conferencista no(a) MasterClass 2023, 2023. (Oficina)
A Estrutura Elementar da Materia.

2. Conferencista no(a) Congresso Paulo Leal Ferreira, 2022. (Congresso)
Minicurso: Aspectos da fisica experimental de altas energias.

3. ICHEP 2022: 41st International Conference on High Energy physics, 2022. (Congresso)
The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade.



4. Apresentagdo de Poster / Painel no(a) LHCP 2022: 10th Edition of the Large Hadron Collider Physics
Conference, 2022. (Congresso)
The High-Level Trigger for the CMS Phase-2 Upgrade.

5. Conferencista no(a) Semana de Estudos do Curso de Graduagao em Fisica, 2022. (Encontro)
Fisica de Altas Energias: Histéria e Perspectivas do LHC.

Bancas

Participagdo em banca de trabalhos de conclusao

Mestrado

1. ALVES, A; TOMEI, T. R. F. P; DIAS, A. G.
Participagao em banca de Carlos Hideo Yamaguchi. i aqui a uir Matéria
Escura no LHC, 2022
(Fisica) Universidade de Sao Paulo

2. EBOLI, O.J. P; TOMEI, T. R. F. P.; MATHEUS, R. D.
Participagao em banca de Matheus Martines de Azevedo da Silva. Estudando a Natureza do Béson de
Higgs, 2022
(Fisica) Universidade de Sao Paulo
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