GOVERNO FEDERAL

Y MINISTERIO DA r
75‘ .gntBroEriilciro CIENCIA,TECNOLOGIA “ I
) de Pesquisas Fisicas E INOVAGAO S5, &

UNIAO E RECONSTRUCAO

PROJETO DE PESQUISA

Programa de Iniciacdo Cientifica e Tecnolégica — CBPF

Nome do Orientador e Coordenacéo (Pesquisador/Tecnologista/Pés-doc):
Gabriela Antunes Marques - COSMO

Nome do pesquisador ou tecnologista e Instituicdo de Pesquisa Externa: (Coorientador ou
Colaborador externo, se houver):

Nome do Supervisor e Coordenacéao: (Pesquisador/Tecnologista):
Gabriela Antunes Marques - COSMO

Titulo do Projeto: Estudo de correla¢des cruzadas entre lentes gravitacionais fracas e a
radiacdo cosmica de fundo

Palavra-chave: Radiagdo cosmica de fundo- CMB- Estrutura em grande escala-
Cosmologia Observacional

Area de conhecimento: Cosmologia, Astronomia Observacional,

Pré-requisitos desejaveis (se houver): Conhecimento basico de Cosmologia

Pré-requisitos obrigatorios (se houver): Programacéo basica em Python

Possibilidade de orientagdo remota:

(x ) Sim ( ) Nao

Rio de Janeiro, 20 de Fevereiro de 2026



GOVERNO FEDERAL

Ral

UNIAO E RECONSTRUCAO

CBPF MINISTERIO DA

Centro Brasileiro ClENClA,TECNOLOG_'IA
de Pesquisas Fisicas E INOVAGCAO

PROJETO:
(Maximo de 3 paginas)

Contexto e Motivacao

A distribuicdo de matéria no Universo pode ser investigada por meio de efeitos de lente gravitacional, que distorcem a
forma aparente de galaxias distantes e da radiacdo cdsmica de fundo (CMB). A lente gravitacional fraca de galaxias e a
lente do CMB sondam diferentes faixas de redshift e, quando analisadas em conjunto, permitem um estudo robusto da
estrutura em grande escala do Universo, além de funcionarem como uma ferramenta poderosa para identificacao de
sisteméticas observacionais.

Correlagdo cruzada entre essas duas sondas reduz incertezas associadas a erros instrumentais e sistematicos especificos
de cada experimento. Trabalhos anteriores demonstraram a viabilidade dessa abordagem utilizando dados do Hyper
Suprime-Cam Subaru Strategic Program (HSC) e da misséo Planck. Com a disponibilizagdo dos dados do HSC Year 3,
torna-se possivel atualizar essas analises com maior poder estatistico e melhor controle de incertezas.

Este projeto prop0e a atualizagéo e extensdo de analises de correlagdo cruzada entre lentes fracas de galaxias e lentes do
CMB, com foco em formac&o cientifica e treinamento técnico de um(a) estudante de graduacéo.

Objetivo Geral

Investigar a correlacdo cruzada entre a lente gravitacional fraca de galaxias observadas pelo HSC Year 3 e a lente
gravitacional da radiagdo cosmica de fundo, com énfase em métodos de andlise, validag&o estatistica e estudo de
sistematicas.

Objetivos Especificos

Introduzir o(a) estudante aos fundamentos de cosmologia observacional e lentes gravitacionais.

Compreender a construcao de catalogos de galaxias e mapas de lente do CMB.

Implementar a medicéo da correlagdo cruzada entre lente de galaxias e lente do CMB.

Estudar o impacto de diferentes efeitos sisteméticos, como:
e modos-B em lente fraca,
e incertezas em redshift fotométrico,
o efeitos instrumentais e de selecéo,

e contaminacdes astrofisicas relevantes.

Comparar os resultados obtidos com previsdes tedricas e com resultados da literatura.

Desenvolver habilidades em programacéo cientifica, analise estatistica e visualiza¢do de dados.

Metodologia e Plano de Trabalho (12 meses)

Etapa 1 — Formacao tedrica (Meses 1-3)
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¢ Introducdo a cosmologia padréo e estrutura em grande escala.

e Fundamentos de lente gravitacional fraca e lente do CMB.

e Leitura guiada de artigos-chave (incluindo o trabalho original e revisdes).
Etapa 2 — Familiarizacdo com dados e ferramentas (Meses 3-5)

¢ Introducéo aos dados do HSC Year 3.

¢ Manipulacdo de catalogos e mapas.

e Uso de ferramentas computacionais em Python (NumPy, SciPy, Astropy).
Etapa 3 — Medicéo da correlacéo cruzada (Meses 6-8)

e Construcdo das fungdes de correlacéo angular.

e Estimativa de covariancias (utilizando simulagdes ).

e Comparacdo com modelos teoricos.
Etapa 4 — Testes de sistematicas (Meses 9-10)

e Analise de modos-B.

e Discussdo do impacto de contaminagdes conhecidas.
Etapa 5 — Sintese e divulgacdo (Meses 10-12)

¢ Interpretacdo dos resultados.

e Escrita de relatorio cientifico.

e Apresentacdo em seminario interno ou congresso de IC.

Perfil do(a) Estudante

e Graduacdo em Fisica, Astronomia ou areas afins.
e Interesse em cosmologia, anélise de dados e computacdo cientifica.
¢ Conhecimentos basicos de programagdo em Python

¢ Curiosidade cientifica e disposi¢do para aprendizado continuo.
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