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CAPITULO D l

Este documento relata a trajetdria do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do e-Universo (INCT do e-Universo) em
sua formulacao conceitual e estratégica, os atores envolvidos,
os impactos significativos em producdo de conhecimento,
desenvolvimento de infraestrutura tecnolégica, formacao de
pesquisadores, divulgacao cientifica, inovacao organizacional
e de governanca.

Asua elaborag¢do contou com a participacao da coordenagao,
dos membros e de parceiros do INCT, por meio de contri-
buicdes individuais, entrevistas, consultas e uma oficina de
dialogo e reflexao coletiva. O relatério busca prestar contas
dos investimentos realizados, e contribuir para a memoéria
e aprendizado da comunidade de Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacgao (CT&l) brasileira.

A constituicdo do INCT do e-Universo se deu no ambito do Pro-
grama Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao,
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que reconheceu no proponente, o Laboratério Interinstitucio-
nal de e-Astronomia (LIneA), a estrutura multiinstitucional,
capacidade instituida de cooperacao nacional e internacional
e amplo potencial de pesquisa, desenvolvimento e inovagao.
Nesse sentido, coube um foco sobre a histéria do LIneA, que
permitiu a organizagao e sedia o INCT. Por sua vez, o INCT do
e-Universo deu sustentacao ao LIneA a partir de 2018, sendo

definidor para sua sustentagao e desenvolvimento.

O relatério descreve os grandes projetos de colaboracao in-
ternacionais, cuja participacao brasileira é apoiada pelo INCT,
que formam um panorama da nova pesquisa em astronomia
e e-ciéncia. Para apreender a dimensao da coopera¢dao como
pratica, foram mapeados os membros e institui¢des envolvi-
das, a governanca e o conjunto de investimentos aportados ao
INCT. Além de aprofundar os resultados nos principais eixos
de atuacgao, quais sejam producao cientifica tecnoldgica e de
inovacao, formacgao de pesquisadores, cooperacao interna-
cional, integracao e interacdo nacional e divulgacao cientifica.

E DESAFIO DESTE RELATORIO COMPREENDER
OS IMPACTOS DO INCT DO E-UNIVERSQO,
SOBRETUDO DO PONTO DE VISTA DOS QUE
PARTICIPAM DO ESFORGO. E APONTAR PARA
0 FUTURO, POTENCIALIZANDO O QUE FOI
CONSTRUIDO E CONSOLIDANDO O LEGADO.
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O Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia do e-Universo tem como propdsito apoiar a
participacdo de membros da comunidade cientifica brasileira das areas de astronomia,
cosmologia, fisica das altas energias e tecnologia da informacao (big data), nos grandes
projetos internacionais de pesquisa e formar uma nova geracao de pesquisadores, apta a
se inserir nessas colaborac¢des de maneira organizada e protagonista.

Inovacdes e avangos substanciais em telescépios, lentes, cameras vem aportando riqueza
inimaginavel de informacgdes, cuja exploracdo e entendimento mudaram o panorama da
astronomia e da pesquisa cientifica. O volume e extensao dos dados vem mobilizando
extensas colaborac¢des na comunidade cientifica internacional, em um paradigma multi-
disciplinar, em redes, com vasta producao de resultados.

A PARTICIPACAD DO BRASIL NESSES GRANDES PROJETOS
TEM COMO BASE A CAPACIDADE DAS SUAS INSTITUICOES,
GRUPOS E PESQUISADORES DE CONTRIBUIREM

NA EXPLORAGAO, PROCESSAMENTO, ARMAZENAMENTO
E PRODUCAO DE CONHECIMENTOS A PARTIR DOS DADOS.

E a efetiva obtencdo e manutenc¢ao do acesso depende de articulacdo, pactuacao e ga-
rantia das contrapartidas previstas em cada projeto, entre elas, o desenvolvimento de
infraestrutura, tecnologia e processos.

Proposto em 2014, no ambito da segunda chamada publica do Programa Institutos Nacio-
nais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, o INCT do e-Universo responde a esses desafios
aportando capacidade cientifica, tecnolégica e de articulagdo nos ambientes nacional e
internacional capazes de potencializar a participa¢dao de pesquisadores, grupos e institui-
¢des brasileiras nos levantamentos internacionais.

O Programa Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao’ é iniciativa do Minis-
tério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), por meio do Conselho Nacional de Desen-
volvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQq), com participa¢do da Funda¢ao Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e de Fundag¢bes de Amparo a
Pesquisa Estaduais. O programa foi concebido para apoiar grandes projetos de pesquisa
de longo prazo em redes nacionais e ou internacionais de cooperacao cientifica, para o
desenvolvimento de projetos de alto impacto cientifico e de formacao.

Segundo as defini¢cdes do programa, os INCTs devem potencializar a pesquisa cientifica,
tecnolégica e de inovagao brasileira por meio da colaboracado, possibilitando que os resulta-
dos alcangados sejam quantitativamente maiores e qualitativamente melhores em relacao

1 Informagdes sobre o Programa Institutos Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em http://inct.cnpg.br/home/
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aos que seriam alcancados pelo somatério das contribui¢des individuais de pesquisadores
e instituicdes de pesquisa.

Cada INCT é coordenado por uma instituicdo sede, com exceléncia em producgao cientifica
e/ou tecnolégica, alta qualificacdo na formacdo de recursos humanos e capacidade de ala-
vancar recursos de outras fontes. E deve ser formado por um conjunto de laboratérios ou
grupos de outras institui¢des, articulados na forma de redes cientifico-tecnolégicas, com
uma area ou tema de atuac¢ao definidos, na fronteira da ciéncia e tecnologia.

O INCT DO E-UNIVERSO ATENDE PLENAMENTE
ADS DBJETIVOS ESTRATEGICOS DO PROGRAMA,
EM SUA ORGANIZAGCAO MULTIINSTITUCIONAL,
CULTURA COLABORATIVA, INTERFACES COM
PROJETOS, LABORATORIOS E CENTROS DE
EXCELENCIA ESPALHADOS PELO MUNDO.

Assim contribuindo para alcar a formacao de pesquisadores e a experiéncia de grupos e
instituicdes brasileiras ao patamar internacional de fronteira nas areas de astronomia,
astrofisica e cosmologia.

Congrega dezenas de instituicdes de pesquisa e universidades, proporcionando oportuni-
dade a grupos e pesquisadores brasileiros, de diferentes areas, acessarem os dados dos
grandes levantamentos, de maneira prioritaria e antecipada, como participante do esforco
de colaboracao.

O apoio do INCT do e-Universo abre, ainda, oportunidade a estudantes e jovens pesqui-
sadores de formacao e presen¢a no ambiente internacional de pesquisa, estabelecimento
de relacdes e redes com liderancas mundiais nas areas envolvidas.

O intercambio tecnolégico na area de big data, obtido pela colabora¢ao com grandes la-
boratdrios e centros de e-ciéncia, soma a capacidade brasileira de prover infraestrutura e
softwares para a pesquisa baseada em grandes volumes de dados.

O trabalho realizado no INCT do e-Universo frutifica em producado de teses, artigos, par-
ticipagao em publica¢des nacionais e internacionais. E seu esforco de divulgacao cientifica
vem buscando contribuir para ampliar o alcance da astronomia e atrair e facilitar o acesso
de estudantes e do publico em geral ao tema.
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Tendo o Observatério Nacional (ON)? como primeira instituicao sede, o INCT do e-Univer-
so passa a ser sediado, a partir de 2020, pela Associacao Laboratério Interinstitucional de
e-Astronomia (LIneA), um ICT privado, sem fins lucrativos, fundado para responder aos
desafios da pesquisa em astronomia baseada em grandes volumes de dados. A Associacao
LineA é um dos importantes legados do INCT do e-Universo.

O LINEA MOTIVOU E DEU SUSTENTACAD As
ATIVIDADES CIENTIFICAS DO INCT, MANTENDO
UM CENTRO MULTIUSUARIO DE E-CIENCIA E

UM INTENSO PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO
DE WORKFLOWS E PLATAFORMAS CIENTIFICAS
PARA USO DE SEUS MEMBROS E DAS
COLABORAGOES INTERNACIONAIS.

E o INCT é responsavel pela manutencao fisica do centro e de seu pessoal, pelo apoio a
pesquisa e a formacao, em diferentes niveis. O INCT foi fundamental em um momento de
profunda restricao de recursos para a CT&l no Brasil permitindo sustentagao ao LIneA e
avango no conjunto de projetos. Nao se pode, portanto, falar do INCT sem apresentar o
LineA.

2 O Observatério Nacional foi criado em 1887 e atua em Astronomia, Geofisica e Metrologia em Tempo
e Frequéncia, realizando pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e inovagao. Suas atividades incluem a
formacgao de pesquisadores em pés-graduacao, capacitacao de profissionais, coordenacao de projetos e
de atividades nacionais nas suas areas de atuagao e a geracao, a manutencao e a disseminacao da Hora
Legal Brasileira
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O Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA) deu seus passos iniciais em 2006,
buscando viabilizar a participacao brasileira no Dark Energy Survey (DES)', na sua fase ainda
preparatoria. Foram atores fundamentais do processo os pesquisadores do Observatério
Nacional e do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF)?, que prospectaram a oportunidade
e mobilizaram a colaboracdo entre institui¢des nacionais e didlogo junto ao Fermi National
Accelerator Laboratory (FermiLab)? no ambito do qual o projeto estava sendo desenvolvido.
A participacao nesses grandes projetos realizados por consércios internacionais envolve uma
combinacgao entre aporte financeiro, normalmente feito em parcelas anuais, e contribuicées
na forma de servi¢os ou desenvolvimento de sistemas para apoio a pesquisa. O volume
de informacdes que marca esses levantamentos implica desafios como: a transferéncia de
dados entre o local dos experimentos e os centros de processamento; o gerenciamento dos
recursos de armazenamento; o gerenciamento de banco de dados em um ambiente mul-
tiusuario; e a otimizacao de cédigos cientificos para processamento de alto desempenho.
A viabilizacdo da participacao dos pesquisadores brasileiros no DES envolveu o entdao Mi-
nistério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq)4, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)>, a Fundacao Carlos
Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPERJ)® e universidades.
Foi garantido o aporte financeiro pela FINEP, reduzido, de forma substancial, a partir da
contrapartida de desenvolvimento de um software necessario para opera¢ao do projeto.
Estruturou-se, entdao, um grupo, abrigado pelo Observatério Nacional, capaz de cumprir
com essa contrapartida tecnoldgica e coordenar a insercao dos pesquisadores brasileiros,
oriundos de diferentes instituicdes. O esfor¢o desse grupo foi apoiado a partir de projetos
submetidos a FINEP e a FAPER].

1 Infomagdes sobre o DES em https://www.darkenergysurvey.org/

2 O Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) foi fundado em 1949, tendo entre os seus fundadores o fisico César
Lattes (1924-2005). E um instituto de exceléncia internacional na drea de pesquisa e pés-graduacdo em fisica. Com
seus laboratdérios multiusuarios, serve de infraestrutura para grupos de pesquisa no Brasil e no exterior, bem como
para a industria nacional

3 0 Fermilab é um laboratério de fisica de particulas fundado em 1967, localizado em lllinois, EUA. E administrado pela
Fermi Research Alliance LLC para o Escritério de Ciéncia do Departamento de Energia dos EUA. A FRA é uma parceria
da Universidade de Chicago e da Universities Research Association Inc., um consércio de 89 universidades de pesquisa.

4 O Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico - CNPq, criado em 1951, é uma fundagdo publi-
ca vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, tem como principais atribui¢des fomentar a pesquisa
cientifica, tecnoldgica e de inovagdo e promover a formacado de recursos humanos qualificados para a pesquisa, em
todas as areas do conhecimento. https://www.gov.br/cnpg/pt-br

5 A Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) é uma empresa publica brasileira de fomento a ciéncia, tecnologia e
inovacdo em empresas, universidades, institutos tecnolégicos e outras instituicdes publicas ou privadas, vinculada ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI). http://www.finep.gov.br/

6 A Fundacdo Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro (FAPER)), criada em 1980, é uma
agéncia publica vinculada a Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, que visa estimular atividades nas
areas cientifica e tecnoldgica e apoiar projetos e programas de instituicdes académicas e de pesquisa sediadas no Estado
do Rio de Janeiro, por meio de concessdo de bolsas e auxilios a pesquisadores e institui¢8es. https://www.faperj.br/
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O mecanismo utilizado no DES vem sendo replicado e adaptado pelo LIneA, possibilitando a
participacdo do Brasil em outros grandes levantamentos. Foi criado o Consércio DES-Brazil
em 2007, constituido por pesquisadores do ON, do CBPF e dos Institutos de Fisica da UFR]
e da UFRGS, e creditado como integrante do programa Dark Energy Survey.

A coordenacdo do Consércio DES-Brazil e, logo, a participagao no Projeto Sloan Digital Sky
Survey lll, sao citados como destaque entre as principais realizacdes do ON, nos seus re-
latorios de gestao 2007, 2008 e 2009 como no exemplo do extrato do Relatério de Gestao
do ON 2008, abaixo:

@ Coordenacdo da participacao brasileira no Sloan Digital Sky Survey Il (SDSS-III), uma
rede de colaboracao internacional, dedicada a levantamentos espectroscopicos de
extensas regides do céu para estudos em Cosmologia, Estrutura da Galaxia e Siste-

mas Planetarios (http://www.sdss.org);

@ Continuidade da participa¢do no programa internacional Dark Energy Survey (DES)
dedicado ao estudo da natureza da energia escura. A participacao brasileira é coor-
denada pelo ON por meio do consdrcio DES-Brasil;

Entre as palestras, texto e entrevistas, o relatério da 2008 destaca a participacao dos pesqui-
sadores Marcio Maia e Luiz Nicolaci da Costa no Programa Espaco Aberto da Globo News,
em 06/10/2008, sobre o Projeto Sloan Digital Sky Survey, noticiado como o mais moderno
mapeamento astrondmico até entdo.

O desenvolvimento dos trabalhos no DES e SLOAN evidenciou os desafios de transferir e
processar dados e a necessidade de contar com pesquisadores dedicados as tarefas tec-
nolégicas. Evidenciou também a caracteristica interinstitucional do esforgo.

7 https://www.gov.br/observatorio/pt-br/acesso-a-informacao/auditorias/relatorios-do-termo-de-compromisso-de-
-gestao/documentos/on_relatorio_final_2007.pdf/@@download/file;
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/acesso-a-informacao/auditorias/relatorios-de-gestao/documentos/relato-
rio_gestao_2008.pdf/@@download/file;
https://www.gov.br/observatorio/pt-br/acesso-a-informacao/auditorias/relatorios-de-gestao/documentos/relato-
rio_gestao_2009.pdf/@@download/file
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Foi maturando assim a ideia de constituir o Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia,
assumindo a responsabilidade compartilhada entre ON, Laboratério Nacional de Computacdo
Cientifica (LNCC)® e CBPF e a marca da astronomia baseada em grandes volumes de dados.
Foram muitas as reunides e negociacdes para o desenho da atuagao transversal, que ten-
ciona a tendéncia dos institutos ao insulamento, desde a dire¢do até a organiza¢ao or¢a-
mentaria. Cabe, ainda, compreender a mudanca de paradigma na pesquisa astrondmica
que os grandes levantamentos internacionais representam, e o reflexo na disputa por
recursos e lugar institucional.

Ao final de 2010 foi assinado e publicado em Portaria do MCTI, o Acordo de Cooperacao
Técnico-Cientifica® entre o CBPF, o LNCC, e o ON, representando as areas da Fisica, Com-
putacdo e Astronomia, que cria o LIneA. O acordo marca um éxito dos pesquisadores que
conceberam e desenvolveram o projeto e das liderancas dessas instituicdes, que estao
entre as principais em suas areas no Brasil, frente ao desafio de articulagdo e produgao
multi-institucional, para potencializar ciéncia, tecnologia e inovacao. O Extrato do Acordo
foi publicado no Diario Oficial da Unido (DOU) de 8 de novembro de 2010".

O acordo formalizou o arranjo para apoiar a participacao de pesquisadores e estudantes
de diferentes instituicdes brasileiras nos projetos e manter as atividades de um time de
tecnologistas para a implantacdo de um centro de armazenamento e processamento de
dados e o desenvolvimento de softwares.

A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP)'" passou a participar em 7 de agosto de 2012,
por meio de um Aditivo ao Acordo de Cooperacao. O CBPF deixou de ser signatario do
acordo em 2013.

A partir Acordo de Cooperacao, e seu aditivo'?, ficaram estabelecidas as seguintes respon-
sabilidades de cada instituicdo conveniada, conforme tabela 1, extraida do Acordo:

8 O Laboratério Nacional de Computacgado Cientifica (LNCC) foi criado em 1980, e atua em pesquisa, de-
senvolvimento e formacdo em Computacdo Cientifica, em especial na construcdo e aplicacdo de modelos
e métodos matematicos e computacionais na solucao de problemas cientificos e tecnolégicos, além de
disponibilizar ambiente computacional para processamento de alto desempenho a comunidade cientifica

9 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/09/AcordolIneA-2010.pdf
10 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/09/Publicacao-DOU-213-Acordo-LIneA-08.11.2010.pdf

11 A Rede Nacional de Ensino e Pesquisa foi criada em 1989, como uma plataforma de comunicagdo e colaboragdo
digital para promover e implementar a inova¢do em aplicagdes de tecnologia da informacdo, disponibiliza internet
segura e de alta capacidade, servicos personalizados e promove projetos de inovacao envolvendo universidades,
institutos educacionais e culturais, agéncias de pesquisa, hospitais de ensino, parques e polos tecnolégicos

12 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/Aditivo_LIneA-RNP.pdf
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TABELA 1: QUADRO DE RESPONSABILIDADES DO ACORDO DE COOPERAGAD

ON LNCC

CBPF, LNCC e RNP

> contribuir para a
terceirizacdo do time de
software;

> colaborar na implantacao
fisica do sistema de
armazenamento e de
solucdes para o resgate

> alocar o orcamento o
eficiente dos dados;

operacional conforme
proposta or¢camentaria
aprovada;

> hospedar em suas
dependéncias parte estavel
dos dados dos experimentos;
e

> hospedar o LIneA em seu
campus, atendendo as
necessidades logisticas e
operacionais;

> colaborar para a criagao
de uma grade interligando

> contribuir para a formacao maquinas do ON.

de pessoal na area de Tl;

> estabelecer e operar
o site terciario para os
experimentos do DES e
SDSSII, através do LineA; e

> ampliar o portal cientifico
para atender as necessidades
de ambos os projetos, assim
como de outros projetos de
interesse, através do LineA.

> contribuir para a absorcao
e terceirizacao de novos
membros da equipe de TI;

> contribuir na implantacdo
dos sites terciarios no LineA
gerenciando os sistemas
de processamento e
armazenamento através do
SINAPAD - Sistema Nacional
de Processamento de Alto
Desempenho; e

> realizar pesquisa e
desenvolvimento para
apoio ao gerenciamento
de dados e imagens, bem
como processamento de
experimentos cientificos
requeridos ou produzidos
pelos projetos DES e SDSS-III.

Fonte: Formulagdo prépria, Acordo de Cooperagdo Técnico-Cientifica, 20103

O Relatério de Gestdao do ON de 2010' destaca a criacdo do LIneA e a participa¢ao nos

programas internacionais, conforme trecho abaixo:

Continuidade da participacdo no programa internacional Dark Energy Survey (DES)
dedicado ao estudo da natureza da energia escura, cuja participagao brasileira é
coordenada pelo ON por meio do consércio DES-Brasil.

Operacionalizacao dos Portais Cientificos, criados pelo Projeto Estruturante Astro-
soft para uso das colaborag¢des internacionais DES e SDSS-IIl. Em outubro de 2010, o
portal DES foi avaliado de forma positiva por uma comissao independente, indicada
pelo Comité Gestor da Colaboracdo Internacional, e apontado como um trabalho
unico e uma ferramenta de interesse futuro para outras iniciativas semelhantes.

13
14
rio_gestao_2010.pdf/@@download/file
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Criacdao do Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA), através do acor-
do entre ON, CBPF e LNCC. Derivado do Projeto Estruturante Astrosoft, é formado
por pesquisadores, tecnologistas e alunos das trés unidades e de universidades as-

sociadas. Os objetivos sao: 1) dar apoio logistico aos pesquisadores envolvidos em
grandes projetos internacionais; 2) implantar um centro para o armazenamento,
processamento e anadlise e distribuicdo de grandes volumes de dados e, 3) o desen-
volvimento de software para a exploracao cientifica e mineracao destes dados. O
LIneA disponibiliza um espelho brasileiro do Dara Release 8 (DR8) e do Sloan Digital
Sky Survey e outros servicos atraves do site http://www.linea.org.br

A CRIACAD DO LINEA E UMA INOVACAO NO
AMBIENTE DE CT&I BRASILEIRO, COM ATUACAOD
EM REDE E EM BASE MULTIDISCIPLINAR,
PARTICIPACAO DE TIMES MISTOS COM
PROFISSIONAIS DE TI E CIENTISTAS DAS AREAS
ESPECIFICAS PARA DESENVOLVER SOLUCOES

E SISTEMAS ADEQUADOS E EFICIENTES

PARA ATENDER A PESQUISA COM GRANDES
VOLUMES DE INFORMACOES.

Em 2015 foi constituido um Grupo de Trabalho (GT-LIneA)', com a atribui¢ao de avaliar a
atuacao técnico-cientifica do Laboratério. O GT-LIneA foi composto pelos titulares das insti-
tuicdes signatarias do Acordo, respectivamente, Jodo dos Anjos pelo ON, Augusto Gadelha
pelo LNCC, Nelson Simdes pela RNP, além de Bruno Castilho pelo LNA.

Foi produzido o Relatério de Avaliagcao do Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia’s,
que considerou os resultados obtidos segundo quatro linhas de atuacao, quais sejam:

Desenvolvimento Cientifico: o GT aponta o suporte LIneA aos pesquisadores que partici-
pam dos projetos internacionais, e também a outros pesquisadores que usufruem de sua
infraestrutura e aos membros da comunidade em geral, com acesso aos dados publicos
dos projetos. Destaca a equipe de Tecnologia da Informacao -Tl, assim como tecnologistas
de outras instituicbes que colaboram e participam de projetos. Em graficos o Relatério
demonstra crescente nimero de publicagdes, cita¢des, teses e dissertacdes. E realizacdes
de webinars e outros eventos com participacao internacional.
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.."ndo ha duvida que a equipe do Laboratério conseguiu desenvolver ferra-
mentas computacionais que possibilitam a analise do grande volume de dados
coletados nos modernos levantamentos do céu para fazer avancar as diversas
areas da Astronomia moderna e estudar também as grandes questdes da
ciéncia atual”. pag 24

... "0s produtos ou ferramentas de software foram incorporadas com sucesso
em grandes levantamentos atuais (colaboracdes DES, SLOAN-IV), e hd uma de-
manda internacional para seu desenvolvimento e inclusao em levantamentos
futuros (DESI, LSST).” pag 24

Plataforma Computacional: Reconhecida a importéncia da constituicdo da Plataforma
Computacional especifica para e-Astronomia, baseado em infraestrutura fisica de TIC; trans-
porte, armazenamento e processamento de dados cientificos; e disponibilizacdo de uma
plataforma basica de software. O relatério aponta que o LIneA foi capaz de constituir uma
grande capacidade instalada de equipamentos de computag¢do e armazenamento, abrigada
inicialmente no ON e, logo, no LNCC, Petrépolis (R]). A construg¢ao da infraestrutura fisica
do centro de dados foi incremental ao longo dos anos, em funcdo da imprevisibilidade dos
recursos de investimento.

Servigos de Desenvolvimento e Apoio: o GT considerou competéncia-chave do Laboraté-
rio: construir soluc¢des eficientes para o tratamento dos dados massivos pelos astrbnomos.
Ao agregar o conhecimento cientifico do campo e as competéncias em TIC, é possivel de-
senvolver o perfil singular de cientistas de dados astrofisicos, capazes de prover servi¢os
especializados indispensaveis para apoiar os demais cientistas que geram conhecimento
relevante para a astronomia (e-ciéncia astronémica):

“O LIneA, ao mesmo tempo que prové esse servico de aplicagdes em e-Astro-
nomia, desempenha o papel de formar esse perfil, mesclando essas compe-
téncias. Deve-se reconhecer esse importante papel de formac¢do e, da mesma
forma, também para os especialistas de TI, mitigar os riscos provocadas pela
impossibilidade de melhor contratacao, retencao e desenvolvimento.” pag 27

Governanga e Gestao: segundo o GT, a lideranca do laboratério foi capaz de aliar um
conjunto de atores institucionais relevantes para seu desenvolvimento, sejam as unidades
de pesquisa que o apoiam, a comunidade de pesquisadores associados, como também as
instituicdes parceiras internacionais. O relatério aponta que a associagao de institui¢cdes
na governanca do LIneA gerou excelentes resultados, mas cabe avancar em mecanismo
claro para a negociacdo e tomada de decisao, os papéis e responsabilidades dos érgaos
de governancga, entre outros.

O relatdrio reconhece que o LIneA foi mantido com recursos escassos, advindos das unidades
de pesquisa signatarias e majoritariamente com recursos de editais e descentraliza¢des e
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recomenda uma corre¢ao desta situagao para garantir a operagao continua do laboratério.
Aponta a necessidade de solucionar a longo prazo a contratacdo de recursos humanos
para permitir um quadro de funcionarios multidisciplinar e agilidade para o suprimento
de infraestrutura, necessarios a operacao do laboratério multiusuario.

“A analise dos resultados apresentados pelo LIneA mostra a grande compe-
téncia agregada pela equipe na area de e-Astronomia e ciéncia com grandes
volumes de dados. Competéncia esta que foi criada através de participacdo ativa
em projetos internacionais e capacitacao de jovens pesquisadores. Os servicos
prestados pelo laboratério, na forma de laboratdrio multiusuario, propiciaram
a dezenas de pesquisadores de outras instituicdes a participarem dos projetos
SLOAN Il e DES. O LIneA ainda possui potencial para gerenciamento de novos
projetos.” pag 32

O relatdrio ressalta os recursos garantidos pelo programa INCT, para o qual o LIneA havia
se qualificado; além do apoio FINEP, principalmente para aquisi¢ao de equipamentos.

O GT-LINEA RECONHECE QUE ESTE MODELO
FINANCEIRO E INSTAVEL E INEFICIENTE,

NAO E ESCALAVEL E NAO PROMOVE SUCESSAD
PLANEJADA DE RECURSOS E PESSOAS.

Sugere o reconhecimento pelo MCTIC do laboratério e um planejamento bianual para seu
custeio de forma coordenada e colaborativa entre ON, LNCC e RNP, com participagao na
governanca do LNA. Propde que seja garantida a sustentagao institucional como labora-
torio multiinstitucional.

O MCTIC aprovou o relatério e contratualizou com a RNP a sustentacao institucional do
LIneA em 2018 e 2019.

O GT volta a se reunir em 30/08/2019 e examina os passos dados a partir do relatério e a
proposta da coordenacdo do LIneA para avancar na institucionalidade. Tendo em vista o
marco legal da CT&l vigente a partir de 2016 e a capacidade e resultados do LIneA, o modelo
de Instituto de Ciéncia e Tecnologia privado (ICT) proposto recebe o apoio.

As conclusdes foram encaminhadas, em oficio, ao Secretario Executivo do MCTI", contri-
buindo para um novo capitulo institucional, conforme trecho das considerac¢des finais.

17 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/GT-report.pdf
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Considerando:

@ arelevancia cientifica dos projetos de e-Astronomia em desenvolvimento (ex.: a par-
ticipagao no levantamento astronémico LSST, um dos mais importantes da préxima
década);

o alto impacto cientifico dos resultados das pesquisas realizadas em temas de van-
guarda na area da Astronomia;
o valor e a competéncia disponivel da equipe;

adificuldade de abrigar tal laboratério na estrutura atual dos nossos institutos devido
as necessidades especiais de contratacdo de mao de obra altamente especializada
na area de TI; - o excelente trabalho realizado pelo grupo no desenvolvimento de
solucdes para tratamento de grandes quantidades de dados (big data);

a abrangéncia do grupo a nivel nacional, incorporando grande numero de pesqui-
sadores de outras instituicdes;

a viabilidade de institucionalizagdo como ICT e a pactuacao de nova governanga e
planejamento estratégico, a partir desta iniciativa; e

OO0 060006

a finalizagao da importancia missao atribuida ao GT-LIneA,

Os signatarios manifestam o seu apoio a proposta de cria¢ao do ICT-LIneA e, solicitam ao
MCTIC a oportunidade de apresentac¢ao desse resultado, submetendo-o a considerag¢ao do
Ministério para encaminhamento.

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024



= i <a )
A ASSOCIAGAD LINEA

A Associagao Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia foi fundada em 2020, avangan-
do no estabelecimento de um novo modelo institucional flexivel e adaptado ao trabalho
colaborativo, necessario para o paradigma de pesquisa na era da enormidade de dados
(big data) e da ciéncia produzida a partir dessas bases (Big Science).

E uma associacdo civil, sem fins lucrativos, credenciada como instituicdo de ciéncia, tecno-
logia e inovacdo (ICT) privada, para os efeitos do Marco Legal da Ciéncia e Tecnologia. Tem
seu Estatuto aprovado, nos termos da lei 13.243, de 11 de janeiro de 20168, que dispde
sobre estimulos ao desenvolvimento cientifico, a pesquisa, a capacitacao cientifica e tec-
nolégica e a inovagao.

A lei define no seu artigo 4°, como Instituicdo Cientifica, Tecnoldgica e de Inovagao (ICT),
orgdo ou entidade da administracdo publica direta ou indireta ou pessoa juridica de direito
privado sem fins lucrativos legalmente constituida sob as leis brasileiras, com sede e foro
no Pais, que inclua em sua missao institucional ou em seu objetivo social ou estatutario a
pesquisa basica ou aplicada de carater cientifico ou tecnolégico ou o desenvolvimento de
novos produtos, servicos ou processos.

Cabe destacar os seguintes artigos, reafirmando o papel do ICT na arquitetura da CT&l
brasileira e relacdo estratégica que se espera com os 6rgaos de estado:

“Art4° - AICT publica pode, mediante contrapartida financeira ou nao financeira
e por prazo determinado, nos termos de contrato ou convénio:

| - compartilhar seus laboratérios, equipamentos, instrumentos, materiais e
demais instalacdes com ICT ou empresas em ag¢des voltadas a inovacdo tec-
noldgica para consecucao das atividades de incubacao, sem prejuizo de sua
atividade finalistica;

Il - permitir a utilizacdo de seus laboratérios, equipamentos, instrumentos,
materiais e demais instala¢des existentes em suas proprias dependéncias por
ICT, empresas ou pessoas fisicas voltadas a atividades de pesquisa, desenvol-
vimento e inovacao, desde que tal permissdo ndo interfira diretamente em sua
atividade-fim nem com ela conflite;

lll - permitir o uso de seu capital intelectual em projetos de pesquisa, desen-
volvimento e inovagdo.

“ Art. 8° - E facultado & ICT prestar a instituicdes publicas ou privadas servicos
técnicos especializados compativeis com os objetivos desta Lei, nas atividades
voltadas a inovacgdo e a pesquisa cientifica e tecnolégica no ambiente produtivo,
visando, entre outros objetivos, a maior competitividade das empresas.

“ Art. 9° - E facultado a ICT celebrar acordos de parceria com instituicdes publi-
cas e privadas para realizacao de atividades conjuntas de pesquisa cientifica e
tecnoldgica e de desenvolvimento de tecnologia, produto, servico ou processo.
“Art. 9° - A. Os 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito Federal

18 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2015-2018/2016/Lei/L13243.htm
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e dos Municipios sao autorizados a conceder recursos para a execucdo de
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao as ICTs ou diretamente aos
pesquisadores a elas vinculados, por termo de outorga, convénio, contrato ou
instrumento juridico assemelhado.

§ 1° A concessao de apoio financeiro depende de aprovacao de plano de trabalho.
§ 2° A celebracdo e a prestacdo de contas dos instrumentos aos quais se refere
o caput serdo feitas de forma simplificada e compativel com as caracteristicas
das atividades de ciéncia, tecnologia e inovacao, nos termos de regulamento.
§ 3° A vigéncia dos instrumentos juridicos aos quais se refere o caput devera
ser suficiente a plena realiza¢cdo do objeto, admitida a prorrogacdo, desde que
justificada tecnicamente e refletida em ajuste do plano de trabalho.

“Art. 20. - Os 6rgaos e entidades da administracdo publica, em matéria de inte-
resse publico, poderdo contratar diretamente ICT, entidades de direito privado
sem fins lucrativos ou empresas, isoladamente ou em consorcios, voltadas
para atividades de pesquisa e de reconhecida capacitacdo tecnoldgica no setor,
visando a realizacdo de atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
que envolvam risco tecnoldgico, para solucao de problema técnico especifico
ou obtencdo de produto, servi¢o ou processo inovador.”

O LIneA é parte da infraestrutura da ciéncia brasileira, mapeada na Plataforma Nacional
de Infraestrutura de Pesquisa'®, estratégico, portanto, para a comunidade cientifica, para

pesquisa e desenvolvimento experimental, produ¢ao de conhecimento e inovagdo em sua
area de atuacao.

Os fundadores da Associacdo LineA % estdo listados abaixo, em reconhecimento da rele-
vancia de cada um na trajetéria dessa instituicao.

Adriano Pieres

Carlos Adean

Luiz Alberto Nicolaci da Costa

Marcio Antonio Geimba Maia

Carolina Howard Felicissimo Michel Aguena da Silva

Cristiano Pires Singulani Roberto Vieira Martins

Jeferson Souza

Rodrigo Carlos Boufleur

dulia de Figueiredo Gschwend Rogerio Rosenfeld

Julio Ignacio Bueno de Camargo Rosane Florentina de Melo

19 A Plataforma Nacional de Infraestrutura de Pesquisa - MCTI (PNIPE) é um instrumento que tem por objetivo ma-
pear e reunir, de maneira sistematica, informac&es sobre a infraestrutura de pesquisa nas Institui¢cdes Cientificas,
Tecnologicas e de Inovagao (ICTs) no Pais, possibilitando o acesso da comunidade cientifica/tecnolégica e de empre-

sas as instalagdes la

boratoriais e aos equipamentos de pesquisa existentes e promovendo seu uso compartilhado.

https://pnipe.mcti.gov.br/
20 https://www.linea.org.br/pessoal
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DESENVOLVIMENTO INSTITUCIONAL

A REFLEXAO ESTRATEGICA E O PLANEJAMENTO ESTAD
PRESENTES DESDE 0S MOMENTOS INICIAIS DO LINEA,
ENVOLVENDO ANALISE, AUSCULTA E DIALOGO JUNTO
A LIDERANGAS, INSTITUICOES, PESQUISADORES,
TECNICOS, EDUCADORES E ESTUDANTES.

Dois marcos desse processo de desenvolvimento institucional foram realizados ao longo

de 2020 e 2021, com mobilizacdo de apoio externo de empresas especializadas.

O primeiro esfor¢o buscou mapear a visao e entendimento sobre o propdsito do LineA e

construir posicionamento para o futuro. O segundo aprofundou o planejamento estratégico,

consolidando identidade institucional, propondo objetivos e analisando desafios.

Para entendimento do propdsito e constru¢ao de futuro foi realizada pesquisa junto ao

publico interno, instancias de direcao e publico, além de atividades coletivas de elaboracao,

apresentacao e debate dos produtos.

A pesquisa, chamada “Brasil na era do LSST?!, contou com 146 respondentes, dentro do

universo de interesse do projeto, entre alunos, professores e pesquisadores. Entre os

achados da pesquisa foi possivel detectar:

> Conceito consolidado sobre a capacidade do LIneA em atender demanda da pesquisa
com grandes volumes de informacdo (big data).

> Apreciacdo da atuac¢ao do LIneA como equilibrio perfeito entre Ciéncia & Tecnologia.

> Reconhecimento da colaboracdo como forma de fazer ciéncia (big science).

> Reconhecimento da importancia do LIneA para o futuro da astronomia brasileira.

A figura 1 abaixo, fruto da sistematizacdo da pesquisa, apresenta a visao predominante
sobre o LIneA em seu objetivo e processo de atuagao.

FIGURA 1: CONCEITO SOBRE O LINEA - PUBLICO INTERNO E EXTERNO

BIG DATA BIG SCIENCE

CIENCIA E TECNOLOGIA COLABORAGAO NO CENTRO

: N p :
Q gk

PAIXAO POR SENSO DE
EXPLORAR COMUNIDADE

Fonte: Pesquisa “Brasil na era do LSST”, site LIneA, 20242

21 Legacy Survey of Space and Time (LSST), levantamento de impacto decisivo na astronomia moderna
22 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/LIneA-Brasil-na-era-do-LSST.pdf
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Nas atividades coletivas foram levantadas as visdes do time LIneA, em suas diferentes

geracdes (menos e mais de 40 anos) sobre as tendéncias negativas e positivas, que dificul-

tam ou motivam o futuro institucional. Foram acordados os fatores criticos para superar

entraves e potencializar oportunidades, entre eles:

> Consolidar a cultura do acesso as informacdes e colaboracao, que incidem sobre a mo-
tivacao, senso de pertencimento e constru¢ao de conhecimentos.

> Investir em cultura organizacional contemporanea, com utiliza¢do de métodos para apoiar
produtividade e manutencao do trabalho cientifico.

> Fortalecer a divulgacdao ampla do trabalho cientifico como ferramenta para aumentar
0 engajamento da comunidade e opinido publica com o que é desenvolvido no LineA.

> Contribuir para ampliar o entendimento da relevancia da Ciéncia & Tecnologia e a neces-
sidade investimentos adequados e apoio a formacao de talentos.

> Construir a estabilidade e continuidade institucional, entendendo o papel do LIneA no
futuro da astronomia brasileira.

O processo organizou o proposito do LIneA em uma frase, apresentada na figura 2 abaixo,

aprofundando o significada de cada termo:

FIGURA 2: PROPOSITO LINEA

Instrumentalizar
Diminuir a distancia

Dar acesso I

. ~ Todos pela ciéncia

as cooperagdes .

internacionais Amplitude de alcance a mensagem

Tornar acessivel Senso de comunidade Apelo nacional

o conhecimento Atitude colaborativa Clareza do publico

APROXIMAR A COMUNIDADE CIENTIFICA BRASILEIRA
DAS GRANDES DESCOBERTAS

Big Discoveries, Big Science, Big Data
Ambicado grandiosa
Espirito explorador
Objetivo inspirador

Fonte: Pesquisa “Brasil na era do LSST", site LIneA, 2024

Areflexdo sobre propdsito e futuro preparou o processo de elaboracdo do Plano de Desen-
volvimento Institucional (PDI) do LIneA. Foi realizado um conjunto de analises, pesquisas
em documentos prévios, duas oficinas de construcdo coletiva, além de consultas com
ampla participagdo dos membros e parceiros da Associacdo; apreciacdo e aprovacao do
documento final pelo Conselho de Administragao.

23 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/LIneA-Brasil-na-era-do-LSST.pdf
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O PDI consolidou a identidade institucional do LineA, a sua razdo de ser, o papel que
ocupa junto a comunidade cientifica e a sociedade, o que quer avancar e construir, e 0s
valores que pautam suas acdes, relacdes internas e externas. A figura 3 organiza esses
elementos no Mapa Estratégico.

FIGURA 3: MAPA ESTRATEGICO LINEA

LineR

IDENTIDADE
INSTITUCIONAL

O LIneA é um laboratério de curadoria e tratamento de dados em grandes volumes (big
data), organizado em rede de colaboragdo multiusuario e multidisciplinar, que prové
suporte em infraestrutura, servicos e apoio ao desenvolvimento de pesquisadores,
articulando o Brasil a rede internacional de pesquisa em astronomia moderna e a revolucao

em curso da e-Ciéncia.

MISSAO /

VISAO DE

FUTURO /
VALORES /
\V4

Aproximar a comunidade cientifica brasileira das gran-
des descobertas de pesquisa em astronomia moderna
e da revolucao em curso da e-Ciéncia e disseminar esse
conhecimento para a sociedade.

Ser referéncia internacional reconhecida em suporte
para e-ciéncia, oferecendo solucdo sistémica, sustenta-
vel e integrada, para uma comunidade crescente e ativa
de pesquisa de Big Science brasileira

O LIneA tem como valores fundamentais, que pautam
suas relacGes internas e conjunto de posturas e deci-
sBes, e 0 entendimento do papel que ocupa junto a co-
munidade cientifica e a sociedade:

v v

& 9 i€

Colaboracao como forma Inovagdo incentivo e abertu- Compromisso com a ética
de fazer ciéncia, de relacio- ra para o novo, a criativida- e dedicagdo nas atividades
namento com parceiros e de, o experimento profissionais, valorizacao e

como concepegao e gestao
institucional

A4

apoio aos profissionais

v
gh

Equidade respeito e valori- Responsabilidade junto aos
zacgdo da diversidade etaria, associados, parceiros, usua-
racial e de género, com opor-  rios, comunidade cientifica,
tunidades e incentivos para sociedade

buscar equilibrio

Fonte: PDI LIneA, site LineA, 2024*

24 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/08-LIneA-Planejamento-Estrategioc-1.pdf
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O PDI sistematizou os seguintes objetivos estratégicos de longo alcance do LineA, relacio-

nados aos resultados que entrega a sociedade:

> Apoiar e colaborar com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia no processamento
e analise de grandes volumes de dados cientificos promovendo a pesquisa baseada em
dados arquivados.

> Fornecer apoio especializado em big data a uma crescente rede de parceiros, aportando
infraestrutura e servicos (hardware e software) para armazenamento de grandes volumes
de dados brutos e estruturados.

>Promover e apoiar a participacdo de pesquisadores brasileiros de diferentes instituicdes
e grupos, consolidados e emergentes, em grandes levantamentos astronémicos e outros
projetos de Big Science.

Prop06s os seguintes objetivos voltados ao desenvolvimento de estruturas e processos,

fundamentais para que os resultados finais sejam alcan¢ados:

> Manter o repositério dos dados acumulados ao longo de duas décadas dos diversos le-
vantamentos executados e ampliar para os novos projetos, em particular o Legacy Survey
of Space and Time (LSST), com impacto decisivo na astronomia moderna.

> Instituir e gerir mecanismos para formacgao de novos pesquisadores, cientistas de dados,
tecnologistas, professores, estudantes de graduacao e de pés-graduacao para atuar em
colaboracdes internacionais com grandes volumes de dados (big data).

> Promover a educacdo, divulgacao cientifica e comunicagao institucional, de forma a am-
pliar a comunidade envolvida e o entendimento publico sobre o LIneA, a astronomia, a
ciéncia de dados e a Big Science.

E organizou os objetivos de desenvolvimento e sustentabilidade institucionais, nos aspectos

de recursos, pessoas e gestao:

> Construir a sustentabilidade financeira orcamentaria, fundamentais para colaboragao
como forma de fazer ciéncia e a necessaria perspectiva de longo prazo da pesquisa e
formacao.

> Dotar o LIneA de quadro de pessoal suficiente, qualificado, comprometido e estimulado.

> Fortalecer e aperfeicoar os mecanismos de governancga colaborativa e estruturar pro-
cessos internos com foco nos resultados.

O PDI DO LINEA FORTALECEU SEU COMPROMISSO

COM O FUTURO DA CIENCIA BRASILEIRA E SUA VOCACAD
PARA PRESTACAO DE SERVICOS PARA MULTIPLOS
USUARIOS, EM ATUACAO TRANSVERSAL DE SUPORTE

E COLABORACAO, ALEM DO FORTE CARATER DE
INOVAGAO E FORMAGAD.
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E ampliou a compreensao sobre a necessidade de superar a instabilidade orcamentaria
que ameaca a capacidade construida, a competitividade dos pesquisadores brasileiros nos
projetos internacionais e compromete o futuro.

Varias iniciativas foram realizadas nesse sentido, entre reunides, dialogo com gestores de
instituicdes chave da CT&l, propostas. Entretanto a fragilidade para a sustentacdo desse
esforco complexo, continuado e exitoso nos seus propoésitos nao foi superada até o mo-
mento, colocando em risco toda a trajetoria, resultados e legados construidos.
Arelevancia do trabalho realizado pelo LIneA tem sido reconhecida em diferentes féruns e
instituicbes nacionais e internacionais. Seu histdrico de eficiéncia nos servicos prestados vem
sendo testemunhado pelos usuarios e rede de parceiros. O reconhecimento dos grandes
projetos internacionais vem sendo expresso, entre outros, por meio de cartas de apreco
e avaliacdo positiva sobre as contribui¢des tecnoldgicas (in-kind) realizadas pelo LineA.
Em 2019, em um dos momentos de maior impasse sobre a continuidade dos trabalhos,
um conjunto de institui¢des nacionais diretamente beneficiadas registraram em carta os
resultados colhidos a partir do LIneA e aimportancia de manter a instituicao, a experiéncia
e capacidade acumuladas, as pesquisas em curso e as oportunidades futuras.

As instituicdes, de grande relevancia na educacdo superior e pesquisa no Brasil, que ma-
nifestaram este apoio ao LineA em 2019% estdo listadas abaixo:

Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" da Universidade Estadual de Campinas
Instituto de Fisica Tedrica da Universidade Estadual de Sao Paulo
Observatério do Valongo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
Observatdrio Astrondmico da Universidade Estadual de Ponta Grossa

Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade
de Sao Paulo

Instituto de Fisica da Universidade de Sao Paulo

Centro de Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Espirito Santo

Centro de Ciéncias Naturais e Exatas da Universidade Federal de Santa Maria
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Programa de Pés-Graduacao em Fisica e Astronomia da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana

Departamento de Fisica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Instituto de Fisica da Universidade de Brasilia

25 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/unicamp_merged.pdf
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Em 2023, a partir da consolida¢ao do arranjo institucional da Associacao LIneA, como um
ICT, das amplas possibilidades abertas pela participacao no LSST, incluindo o IDAC, outro
conjunto de cartas de apoio foram registradas, envolvendo a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, a Universidade de Brasilia, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais,
o Centro Nacional de Biologia Estrutural e Bioimagem da UFR]J, o Instituto de Fisica Tedrica
da Universidade Estadual de Sao Paulo, a Universidade Federal de Santa Maria, a Universi-
dade Federal do Espirito Santo e a Universidade Federal do Rio Grande do Sul?®.

A énfase foi colocada na necessidade de avancar no desenvolvimento do Centro de Suporte
a e-Ciéncia (CSC) fundamental para universidades brasileiras e grupos de pesquisa, para
além da astronomia, se envolverem em projetos de big data, tendo o suporte e experién-
cia do LIneA. A proposta foi de qualificacdo do CSC como Organizagao Social, tendo como
orgao supervisor o MCTI, conforme ilustrado por trechos de algumas das cartas.

INPE
Ainiciativa do LIneA precisa ser reconhecida, ndo apenas pela sua con-

INPE

quista e pela area de atuacao que possui multiplas aplicagdes em varias
outras areas da ciéncia, mas também pelo modelo de organizacao social,
qgue pode ser de grande interesse ao INPE.

Nesse sentido o INPE por meio desta carta apoia a iniciativa do LIneA de
submeter uma carta convite ao FNDCT solicitando recursos que garantam
a implantacdao do centro de dados do LSST conforme acordado com o
Rubin Observatory e assim estar preparado para o inicio de opera¢dao em
2026, quando serao disponibilizados os primeiros dados deste projeto
gue esta na fronteira do conhecimento.

UFRJ
Acreditamos ainda que a criagdao de um centro de e-ciéncias baseado
no modelo de governanca do LIneA pode ser de grande utilidade para

o sistema C&T brasileiro fazendo uma importante ponte entre varias
areas de informatica e da pesquisa cientifica, que ao nosso ver deve ser
incentivado fortemente pelo Governo Federal.

26 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/Cartas-de-apoio-LIneA.pdf
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A CONSTRUCAO DE SUSTENTABILIDADE

PARA ESSA TRAJETORIA DE QUASE DUAS DECADAS,
MARCADA POR RESULTADOS E PORTADORA DE FUTURO,

E RESPONSABILIDADE DOS MEMBROS E USUARIOS DO LINEA,
DAS INSTITUICOES ENVOLVIDAS, DOS GESTORES E
DECISORES DA POLITICA DE CIENCIA, TECNOLOGIA

E INOVACAO DO PAIS.
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Apoiamos, portanto, a continuidade das atividades do LIneA, incluindo o
estabelecimento de um Centro de Suporte a e-Ciéncia (CSC), como possivel
Organizacao Social de abrangéncia nacional que deve fortalecer a parti-
cipacao de grupos brasileiros em grandes projetos envolvendo enorme
volume de dados. Certamente alunos, pés-doutores e pesquisadores do
IFT-UNESP irdo usufruir destas atividades.

UFSM

Por outro lado, a qualificacao do LIneA como organizag¢ao social, tendo o
MCTI como érgao supervisor, proporcionara uma nova governanca para
o atendimento as demandas de infraestrutura do sistema, pois passara
a ser obrigacao do CSC o compartilhamento, seguro e segregado, de uso
das facilidades disponibilizadas para, por exemplo, o0 armazenamento,
os modelos de tratamento e a computacdo em alto desempenho. E
importante citar que hoje o LIneA esta organizando juridicamente para
caminhar para essa qualificacdo, pois a Associacao LIneA esta sob a égide
da Lei 9637 e, a exemplo de outras organiza¢des sociais, como o CNPEM
e a RNP, infra estruturas que atendem de forma compartilhada a todos,
o CSC vira adicionar valor ao Pais. Além disso, a qualificacdo pelo MCTI
dara, para o segmento da astronomia, a condi¢cdo de responder de forma
adequada aos acordos firmados com as multiplas instituicdes e grupos
de pesquisa no exterior, em especial com o LSST.
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O INCT do e-Universo viabiliza a participacdo brasileira nas grandes colabora¢des internacio-
nais, envolvendo multiplas institui¢cdes, apoiando a pesquisa e formacao de pesquisadores,
professores e alunos, em diferentes niveis. Essas colaborag¢des e instituicdes envolvidas
estao descritas a seguir.

Estdo descritos também a seguir os recursos aportados ao INCT, sua composi¢ao e aplicacao
nos eixos de atuacao do Instituto, quais sejam producao cientifica e tecnoldgica, cooperagao
internacional e integracdo nacional, educacao e divulgacao cientifica.

AS COLABORAGOES CIENTIFICAS APOIADAS
PELO INCT DO e-UNIVERSO

O Brasil participa, com apoio do INCT do e-Universo, de seis grandes projetos de pesquisa,
de ambito internacional, em astronomia e astrofisica. Os principais objetivos, infraestrutura
utilizada e a insercao brasileira em cada projeto sdao destacados a seguir.

DARK ENERGY
SURVEY
DES

O Dark Energy Survey (DES)' é um esforc¢o internacional e colaborativo projetado para inves-
tigar a origem da aceleracao da expansao do universo e ajudar a descobrir a natureza da
energia escura, medindo com alta precisao a histéria de 14 bilhdes de anos de expansao
cosmica. Mais de 400 cientistas de mais de 25 instituicdes dos Estados Unidos, Espanha,
Reino Unido, Brasil, Alemanha, Suica e Australia estao trabalhando no projeto.

A colaboracgao construiu e usou uma camera digital extremamente sensivel de 570 mega-
pixels, DECam, montada no telescopio Blanco de 4 metros no Observatdrio Interamericano
Cerro Tololo, no alto dos Andes chilenos.

Ao longo de seis anos (2013-2019), a colaboracao DES utilizou 758 noites de observacao
para realizar um levantamento profundo e abrangente para registar informacdes de 300
milhdes de galaxias que estdao a milhares de milhdes de anos-luz da Terra. A pesquisa
fotografou 5.000 graus quadrados do céu do hemisfério sul, em cinco filtros épticos para
obter informacdes detalhadas sobre cada galaxia.

Afigura4ilustra a area do céu do hemisfério sul coberta pelo levantamento DES, mostrando
o progresso do levantamento nos primeiros anos.

1 https://www.darkenergysurvey.org/
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FIGURA 4: AREA DO CEU DO HEMISFERIO SUL COBERTA PELO LEVANTAMENTO DES

|DES OBSERVING STRATEGYI
60° 0 e~

[ DES (planned 5 yrs) [ DES(SV) BN DES (Y1) MM DES (Y2) DES (SN fields)

Fonte: The DES Book?

O DES esta gerando resultados cientificos em uma vasta gama de temas, cobrindo desde o

Sistema Solar, sistemas estelares, estruturas da nossa galaxia, estruturas em grande escala

até a natureza da matéria e da energia escura.

A participacao brasileira foi possivel, conforme apontado anteriormente, gracas as contri-

buicbes feitas ao projeto na forma de plataformas cientificas, entre elas:

> Quick Reduce disponibilizado no CTIO para avaliacdo em tempo real dos dados observados.

> LIneA Data Server, disponibilizado no Fermilab para validar os resultados da reducao de
imagens.

> LIneA Science Server, um sistema para avaliacao das imagens reduzidas, visualiza¢ao de
imagens e catalogos, e buscas. uma nova implementacdo disponibilizada no NCSA com
mais de 600 usuarios desde 2018.

> DES Science Portal (Fausti et al 2018)> um sistema integrado para a producao de catalo-
gos prontos para diferentes anadlises e a criacdo de produtos cientificos avancados como
tabelas de redshift fotométrico (Gschwend et al 2018)* e catalogos de aglomerados de
galaxias (Aguena et al 2021)°.

2 Lahav, Ofer - The Dark Energy Survey, London, 2020

3 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213133717300975
4 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213133718300891?via%3Dihub
5 https://academic.oup.com/mnras/article/502/3/4435/6137813?login=false
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Além dessas plataformas é mantido no LIneA o repositério montado para formar a base
de dados legado do projeto DES em conjunto com os dados do Sloan Digital Sky Survey.

PARA ALEM DAS CONTRIBUICOES INSTITUCIONAIS
FEITAS PELO LINEA CABE MENCIONAR IMPORTANTES
CONTRIBUICOES INDIVIDUAIS NO CONTEXTO DOS
DIFERENTES GRUPOS DE TRABALHO.

Em particular, a geracao de produtos cientificos avancados como catalogo de aglomerados
de galaxias, tabelas de redshifts fotométricos e espectroscépicos. Este ultimo exigiu um tra-
balho de curadoria de dados publicos e privados de dezenas de levantamentos anteriores, a
preparacao de tabelas combinadas com transformacdes para que dados de diferentes ori-
gens ficassem compativeis e disponibiliza¢ao para a colaborag¢ao no banco de dados central
hospedado no NCSA com atualiza¢gdes semestrais e relatdrios detalhados de caracterizagao
dos dados. O acervo de aproximadamente 2,5 milhdes de redshifts foi empregado no trei-
namento dos algoritmos de aprendizado de maquina utilizados para estimativa de redshifts
fotométricos em 25 trabalhos® de astrofisica e cosmologia publicados pela colaboracgao.
Afigura 5 mostra a distribuicdo espacial de medidas de redshift espectroscépico coletadas
da literatura e combinadas em uma amostra para uso da colaboracao DES. A escala de cor
indica o niumero de medidas disponiveis por grau quadrado no céu. As faixas com auséncia
de medidas correspondem as areas bloqueadas pelo disco da Via Lactea.

FIGURA 5: DISTRIBUICAD ESPACIAL DE MEDIDAS DE REDSHIFT ESPECTROSCOPICO COLETADAS DA
LITERATURA E COMBINADAS EM UMA AMOSTRA PARA USO DA COLABORAGAO DES
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- 100
Fonte: Documentacdo curadoria de dados LIneA

6 https://ui.adsabs.harvard.edu/search/g=citations(bibcode%3A2018A%26C....25...58G)&sort=date%20desc%2C%20
bibcode%20desc&p_=0
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Estes aportes entregues por varios pesquisadores brasileiros ao longo do projeto foram
reconhecidos por uma comissao (Builders Committee) organizada pela colaborag¢ao para
avaliar contribuic®es para a infraestrutura do projeto. A comissao atribui o status de “builder”
para aqueles que contribuiram com no minimo 24 meses (2 FTEs) para a infraestrutura do
projeto. Esta categorizacao da o direito ao pesquisador de participar dos artigos cientificos
produzidos pela colaboracao, valorizando desta forma o trabalho de instrumentacao, de-
senvolvimento de software e gestao envolvidos em projetos desta envergadura.

Entre 2007 e 2023, foi concedido a quinze pesquisadores brasileiros participantes no DES
gracas ao apoio do LIneA o status de builder’.

A contribuicdo brasileira (in-kind) foi feita em troca de 10 posi¢des de investigadores prin-
cipais (Pl) e um nuamero ilimitado de pesquisadores jovens. Participaram da selecao para
as vagas poés-doutorandos e estudantes oriundos do ON, CBPF, UNESP, USP, UFRGS e co-
laboradores internacionais localizados na Italia e Francga.

Mais de meia centena de pesquisadores participaram do projeto ao longo dos ultimos 18
anos, Varios dos jovens pesquisadores seguiram suas carreiras a partir de oportunidades
internacionais derivadas da participacao.

O Brasil esta citado entre os financiadores e as instituicdes colaboradoras do DES, conforme
referenciado no seu portal®.

Financiadores DES

U.S. Department of Energy

U.S. National Science Foundation

Ministry of Science and Education of Spain

Science and Technology Facilities Council of the United Kingdom
Higher Education Funding Council for England

National Center for Supercomputing Applications at the University of
[llinois at Urbana-Champaign

Kavli Institute of Cosmological Physics at the University of Chicago
Financiadora de Estudos e Projetos do Brasil

Fundacao Carlos Chagas Filho de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro, Brasil

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Brasil

7 https://www.linea.org.br/colaboracao/dark-energy-survey
8 https://www.darkenergysurvey.org/collaboration-and-sponsors/
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Quadro de Instituicdes Colaboradoras no DES

Fermilab - The Fermi National Accelerator Laboratory
Chicago - The University of Chicago

NSF's NOIRLab - National Science Foundation’s National Optical-Infrared Astronomy Research
Laboratory

United Kingdom DES Collaboration
UCL - University College London
Cambridge - University of Cambridge
Edinburgh - University of Edinburgh
Portsmouth - University of Portsmouth
Sussex — University of Sussex
Nottingham - University of Nottingham

DES-Brazil Consortium
OSU - The Ohio State University
TAMU - Texas A&M University

Munich - Universitats-Sternwarte MUnchen
Ludwig-Maximilians Universitat
Excellence Cluster Universe

OzDES - Australian Collaborating Institutions

UIUC / NCSA - The University of lllinois at Urbana-Champaign and the National Center for
Supercomputing Applications

LBNL - The Lawrence Berkeley National Laboratory
Michigan - The University of Michigan

Spain DES Collaboration
IEEC/CSIC - Instituto de Ciencias del Espacio,
IFAE — Institut de Fisica d'Altes Energies
CIEMAT - Centro de Investigaciones Energeticas, Medioambientales y Tecnologicas

Pennsylvania - The University of Pennsylvania
ANL - Argonne National Laboratory

Santa Cruz-SLAC-Stanford DES Consortium
Santa Cruz - University of California Santa Cruz
SLAC - SLAC National Accelerator Laboratory
Stanford - Stanford University

ETH-Zuerich - ETH Zurich - The Swiss Federal Institute of Technology in Zurich
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A participagao no projeto DES trouxe importantes impactos para a comunidade brasileira,

entre eles:

> Experiéncia no planejamento e gestao de projetos de colabora¢des internacionais de gran-
de envergadura com a participacdo em diversas comissdes (Gestao, Builder, Membership,
Data Release etc.) e coordenacao de grupos de trabalho cientificos cobrindo diferentes
aspectos do projeto.

> Formacao de jovens pesquisadores e tecnologistas por meio do intercambio cientifico e
tecnologico promovido pelos diversos grupos de trabalho.

> Internacionalizagao da pesquisa brasileira atuando em projetos de fronteira com colabo-
radores de todo o mundo e com acesso a dados de outros grandes experimentos através
de parcerias estabelecidas pela colaboragao.

> Experiéncia e preparacao da comunidade para envolvimento em outros grandes projetos,
como o Legacy Survey of Space and Time (LSST).

> Participacao de pesquisadores brasileiros em centenas de artigos na fronteira do
conhecimento.

> Participagao no livro “The Dark Energy Survey: The story of a cosmological experiment™.

O DES usa os dados fotométricos para produzir uma série de sondas de alta precisdo como:
detec¢ao e medicdo de supernovas Tipo la; abundancia de aglomerados como uma fungao
de riqueza e desvio para o vermelho; aglomerac¢ao galaxia-galaxia; medicao do campo de
cisalhamento de lente fraca; e a correlacao entre galaxias em primeiro plano e cisalhamento
tangencial de fundo. Essas mesmas sondas serdo usadas em uma escala muito maior no
LSST, que sera descrito a seguir, e a experiéncia no DES qualifica o time brasileiro para o
novo projeto.

Como os sinais sao fracos, as medicdes precisam ser feitas com extrema precisdao para
que a sistematica ndao domine a precisdo estatistica. Uma grande parte do esfor¢o do DES
tem sido desenvolver métodos para identificar e mitigar vieses sistematicos nas medicdes
e analises. O DES foi pioneiro em uma série de métodos que devem ser aplicados a outras
pesquisas fotométricas de campo amplo. Como exemplos medidas de formas de imagem
que respondem por uma gama completa de varia¢gdes no “seeing”; métodos avancados de
separacao estrela-galaxia; novos métodos para estimar redshifts de galaxias a partir de
fluxos de banda larga; classificacdao fotométrica de tipos de supernovas; e métodos para
extrair o fluxo de uma supernova precisamente de sua galaxia hospedeira.

9 https://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0247?srsltid=AfmBOoogmKuH2wrVANtQtyl25CnryTogE-
T9y9voU7Vc -2mhw5SZTi8w#t=aboutBook
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SLOAN DIGITAL
SKY SURVEY
SDSS

O Sloan Digital Sky Survey (SDSS)' é um extenso levantamento astrondmico, iniciado em
2000 e atualmente em sua quinta versao, de imagens Opticas que permitem construir mapa
tridimensional de milhdes de galaxias e quasares.

O SDSS é operado por uma colaboragao internacional de centenas de cientistas de mais
de setenta institui¢des ao redor do mundo. As conquistas cientificas do projeto sao fruto
da colaboracgao, por meio de contribui¢des financeiras, aporte de capacidades técnicas e
experiéncia cientifica coletiva.

Um programa servidor chamado “SkyServer” oferece uma variedade de interfaces a um
servidor Microsoft SQL. Tanto as imagens quanto os espectros estao disponiveis desta for-
ma e as interfaces facilitam muito o acesso e uso. Por exemplo, para se obter uma imagem
com todas as cores de qualquer regidao do céu ja digitalizada pelo SDSS, basta fornecer as
coordenadas. Os dados estao disponiveis apenas para uso ndo-comercial, sem permissao
escrita. O SkyServer também fornece uma série de tutoriais direcionados para todo o tipo
de publico, desde estudantes de escola primaria até astronomos profissionais. Existe tam-
bém a possibilidade de baixar gratuitamente no site do Planetario Hayden um visualizador
3D para os dados gerados, que podem ser navegados localmente.

O Brasil participou do SDSS-11l e do SDSS-IV, por meio de um grupo de pesquisadores de
diferentes instituicdes, que formam o Brazilian Participation Group (BPG), coordenado pelo
LIneA. Estao incluidas no BPG as universidades UFRJ, USP, UFRGS, UFSM e o ON.
Replicando a estratégia de outras participa¢des, a contribuicao financeira, garantida pelo
ON, foi reduzida pela colaboragao tecnoldgica que incluiu a montagem de um site espelho
do Skyserver no Brasil, centro para hospedar os dados projeto, como um site alternativo
aquele disponivel na Universidade de Johns Hopkins. Como contrapartida, o Brasil obteve
36 posicdes no projeto, sendo 12 de investigadores principais (Pl) e 24 jovens pesquisadores.
A partir de 2008 até 2021 o LIneA manteve sete releases do SDSS (DR8 a DR17), o ultimo
correspondendo ao término do SDSS-IV, como uma das contrapartidas acordadas com a
colaboracgao visando a reducgao de custos diretos.

O projeto SDSS-III coletou dados entre 2008 e 2014, usando o Telescopio de 2,5 metros da
Sloan Foundation no Observatério Apache Point, no Novo México. O SDSS-III consistiu em
quatro pesquisas, ilustradas na figura 6, cada uma focada em um tema cientifico diferente,
incluindo estudos sobre exoplanetas, Via Lactea e estrutura do Universo em grande-escala.

10 O nome do levantamento faz referéncia a Alfred P. Sloan Foundation, criada pelo executivo da industria automo-
bilistica americana Alfred Sloan, um dos financiadores do projeto. https://classic.sdss.org/home.php
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FIGURA 6: PROJETOS DE PESQUISA APOIADOS PELO LEVANTAMENTO SDSS-III

SEGUE-2

Fonte: Site SDSS Il

O Brasil teve participagao ativa em dois del

APOGEE

MARVELS

\

',
-

es, o Galactic Evolution Experiment (APOGEE)

e o Multi-object APO Radial Velocity Exoplanet Large-area Survey (MARVELS). O BPG esta
entre as dezenas de instituicdes colaboradoras do projeto, listadas abaixo™.

Institui¢cdes colaboradoras SDSS IlI

Full member institutions:

> University of Arizona

> Carnegie Mellon University

> University of Florida

> Instituto de Astrofisica de Canarias

> Johns Hopkins University

> Lawrence Berkeley National Laboratory

> Max Planck Astrophysics, Garching

> Max Planck Institute for
Extraterrestrial Physics

> New Mexico State University

> New York University

> Ohio State University

> University of Portsmouth

> Princeton University

> University of Tokyo/IPMU

> University of Utah

> Vanderbilt University

> University of Virginia

> University of Washington

> Yale University

Associate member institutions:
> Brookhaven National Laboratory

11 https://www.sdss3.org/index.php

12 https://www.sdss3.org/collaboration/institutions.php
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> Case Western University

> Fermilab

> Institucio Catalana de Recercay Estudis Avancat,
Barcelona

> Instituto de Fisica Corpuscular

> Instituto de Astrofisica de Andalucia

> UC Irvine

> Korean Institute for Advanced Study

> Penn State University

> University of Pittsburgh

> UC Santa Cruz

> Texas Christian University

> Trieste Astrophysical Observatory

> University of Wisconsin

Participation groups:

> Brazilian Participation Group (Observatorio
Nacional and individual researchers)

> French Participation Group (APC, IAP, LAM, CEA/
SPP, Besancon, CPPM)

> German Participation Group (AIP, MPIA, ZAH)

> Michigan State, Notre Dame, JINA Participation
Group

Fonte SDSS-ll is managed by the Astrophysical Research
Consortium for the Participating


https://www.sdss3.org/index.php
https://www.sdss3.org/collaboration/institutions.php
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Cabe ressaltar da participagao brasileira no SDSS-1lI, o grupo liderado pelo pesquisador
Gustavo Porto de Mello do Observatério do Valongo da UFR]J'3, no ambito do projeto MAR-
VELS. Entre os resultados esta uma tese de doutorado sobre exoplanetas e a colaboracao
em dezenas de publica¢des, com mais de 5.000 citacdes até 2024, ilustrando a grande
variedade de temas cientificos cobertos com apoio do LineA.

O projeto SDSS-IV é continuacao do trabalho feito no SDSS-IIl. Em particular, dois dos levan-
tamentos (Extended Baryon Oscillation Spectroscopic Telescope e Apache Point Observatory
Galaxy Evolution Experiment North and South) sdo extensdes naturais de levantamentos
realizados no SDSS-III. O projeto inclui ainda o Mapping Nearby Galaxies at Apache Point
Observatory (MaNGA) que observou da ordem de 10.000 galaxias préximas utilizando
pacotes de fibra éptica que geram cubos de dados, onde a terceira dimensao é o espectro
obtido por cada fibra na posicdo sobreposta na galaxia, permitindo estudar de uma sé vez
sua distribuicdo de luminosidade e quimica, bem como suas propriedades cinematicas.
Assim, potencializando o trabalho do BPG no SDSS-11I, o LIneA renovou seu acordo de forma
garantir a participacdo de pesquisadores brasileiros, de diferentes universidades também
nesta fase do levantamento SDSS. Esta participacao foi garantida mantendo a contribuicao
financeira e o compromisso do LIneA de continuar e aprimorar o sistema de distribui¢do de
dados, além da instalacdo e manutencao dos sistemas de computac¢ao do projeto APOGEE-
South no Las Campanas Observatory situado no Chile, em foto na figura 7 abaixo.

FIGURA 7: LAS CAMPANAS OBSERVATORY, CHILE

Fonte: Las Campanas Observatory, Chile no flickr™* ;Créditos: Ewa Zegler-Poleska

13 https://ov.ufrj.br/
14 https://www.flickr.com/photos/ewazp/14127284128/in/photostream/
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O grupo do Programa de Pés-Graduacao em Astronomia e Astrofisica do Instituto de Astro-
nomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sdo Paulo (IAG/USP)'>, liderado
pela professora Beatriz Barbuy, foi um dos apoiados pelo LIneA no SDSS-IV. O grupo parti-
cipou no projeto SDSS-APOGEE com trés alunos de p6s-graduacao e trés pds-doutorandos.
Esta participacao permitiu estudar em detalhes as linhas espectrais da banda-H em estrelas
da componente esferoidal do bojo Galactico, pobres em metais, propiciando a producao de
varios artigos. Em uma demonstrac¢ao da sinergia entre projetos os conhecimentos adqui-
ridos foram aplicados pelo grupo, para identificar linhas em espectros de baixa resolug¢ao
de objetos semelhantes mais distantes, utilizando o James Webb Space Telescope’®.
Importante mencionar ainda o grupo Integral Field Spectroscopy (AGNIFS - AGN), em par-
ticular os pesquisadores Thaisa Storchi Bergmann e Rogério Riffel do IF-UFRGS e Rogemar
Riffel, Sandro Rembold e Jaderson Shimoia da UFSM. Sao membros do INCT do e-Universo
que, juntamente com seus alunos, foram fortemente beneficiados em suas pesquisas com
0 apoio do LIneA. A participa¢ao deu acesso prioritario a base de dados do SDSS-1V, em
particular do projeto Mapping Nearby Galaxies at the Apache Point Observatory (MaNGA).
Devido a estrutura do projeto em colaboracgao, além de utilizar os dados em suas pesqui-
sas, 0 grupo teve a oportunidade de participar em trabalhos correlatos liderados por pes-
quisadores de outras institui¢cdes e paises. Isto multiplicou, em alguns anos, o numero de
trabalhos publicados pelo grupo em revistas cientificas de renome (Qualis A), permitindo
também o estabelecimento de novas colaboracdes, beneficiando de maneira especial os
alunos que puderam compartilhar desta experiéncia.

A participagao do BPG é creditada entre as institui¢cdes colaboradoras do SDSS IV, conforme
mencionado no portal do projeto".

15 https://www.iag.usp.br/

16 https://science.nasa.gov/mission/webb/
17 https://www.sdss4.org/collaboration/affiliations/
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Instituicdes Colaboradoras SDSS IV

PARTICIPATION GROUPS

> Brazil Participation Group
Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia
Universidade de Sao Paulo
Universidade Federal de Santa Maria
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

> Center for Astrophysics | Harvard & Smithsonian
Center for Astrophysics | Harvard & Smithsonian

> Chilean Participation Group
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Universidad Andrés Bello
Universidad Catolica del Norte
Universidad de Antofagasta
Universidad de Atacama
Universidad de Chile
Universidad de Concepcién
Universidad de La Serena
Universidad de Valparaiso

> French Participation Group
Aix Marseille Université
APC, AstroParticule et Cosmologie
CEA, Commissariat a I'énergie atomique et aux énergies alternatives
CNRS, LAM, Laboratoire d'Astrophysique de Marseille
IAP, Institut d’Astrophysique de Paris
L'institut UTINAM et Observatoire des Sciences de I'Univers Terre
LPNHE, Laboratoire de Physique Nucleaire et des Hautes Energies

> Korean Participation Group
Korea Astronomy and Space Science Institute
Korean Institute for Advanced Study

> United Kingdom Participation Group
Liverpool John Moores University
University of Cambridge
University of Edinburgh
University of Nottingham
University of St Andrews
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DARK ENERGY
SPECTROSCOPIC INSTRUMENT
DESI

O Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI)'® € um levantamento dedicado a observac¢des
espectroscopicas de dezenas de milhdes de objetos para o estudo da energia escura. As
observagbes estao sendo feitas utilizando o telescopio Mayall de 4m do Kitt Peak National
Observatory, nos Estados Unidos. E apoiado pelo Department of Energy Office of Science
(DEO-EUA) e reline quase uma centena de instituicdes, entre universidades, laboratérios,
associagdes de todo o mundo, para pesquisa, desenvolvimento de infraestrutura e siste-
mas e financiamento.

As observacgdes iniciaram em 2021 e devem continuar por 5 anos. Para atingir os objetivos
cientificos foi construida uma lente corretora permitindo um campo de 8 graus quadrados.
Além disso, foi construido um espectrégrafo de média resolu¢ao com trés divisores de luz
que criam feixes encaminhados para detectores no infravermelho, no vermelho e azul. O
instrumento tem um posicionador robético de cinco mil fibras configuradas em menos de
um minuto, permitindo uma alta cadéncia e baixo overhead.

A figura 8 mostra uma fatia do mapa em 3D de galaxias, coletado no primeiro ano da pes-
quisa do DESI.

FIGURA 8: UMA FATIA DO MAPA DE GALAXIAS COLETADA PELO DESI

MAPPED BY THE

Fonte: DESI Collaboration/NSF NOIRLab/DOE/R. Proctor.

18 https://www.desi.lbl.gov/
19 https://new.nsf.gov/news/dark-energy-survey-looks-11-billion-years-into-past
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A area total de céu coberta pelas observa¢des sera de 14 mil graus quadrados, aproxima-
damente um terc¢o de todo o céu. Este experimento, da Fase IV, como definido pelo Dark
Energy Task Force (DETF), é sem precedentes e se prop6e a impor vinculos fortes sobre
modelos de energia escura e de gravidade modificada que tentam explicar os efeitos ob-
servados da expansdo acelerada do Universo. Além disso, em noites enluaradas o sistema
esta sendo utilizado para projetos de estudo da Via Lactea.

O LIneA contribui para este projeto desenvolvendo a ferramenta Quick Look Framework
(QLF) para avaliar os 15 mil espectros obtidos em cada exposicao. Este protétipo foi utili-
zado durante uma observacao simulada no telescépio Mayall e serviu como base para o
sistema sendo utilizado. A contribuicao foi reconhecida pela colaboracdao DESI na forma de
seis vagas para pesquisadores brasileiros, duas de investigadores principais (Pls) e quatro
de pds-docs e estudantes.

A participacdo brasileira é creditada entre os colaboradores, conforme site do projeto®.

Instituicdes Colaboradoras DESI

> Aix-Marseille University Regional Participation Group
Centre de Physique des Particules de Marseille (CCPM)
Laboratoire d’Astrophysique de Marseille (LAM)
Observatoire des Sciences de I'Univers - Institut Pythéas
Supported by the French “Investissements d’Avenir” Programme A*MIDEX
(AMX-19-1ET-008-1PhU)
> Argonne National Laboratory
> Barcelona-Madrid Regional Participation Group
Institut de Fisica d’Altes Energies
Institut de Ciencies de I'Espai (ICE-CSIC, IEEC)
Centro de Investigaciones Energéticas, Madioambientales y Tecnolégicas
Instituto de Fisica Tedrica (IFT, UAM)
Supported by: MICINN grants: PID2019-111317GB, PGC2018-094773, PGC2018-102021,
CEX2020-001058-M, CEX2020-001007-S, PGC2021-123012NB-C41 and Ramony Cajal RYC-
2018-025210; ERDF funds from the European Union, and ERC COSMO-LYA grant agreement
101044612. IFAE is partially funded by the CERCA program of the Generalitat de Catalunya.
> Brookhaven National Laboratory
> Boston University
Supported by DoE grants DE-SC0015628.
> Carnegie Mellon University
> CEA-IRFU, Saclay
> China Participation Group
National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences

20 https://www.desi.Ibl.gov/collaborating-institutions/
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Peking University
Tsinghua University
Supported by: National Astronomical Observatories, Chinese Academy of Sciences, Te-
lescope Access Program (TAP) and Chinese National Natural Science Foundation (Grants
12120101003).
> Cornell University
> Durham University
Supported by the European Research Council
> Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
> Eidgenossische Technische Hochschule, Zirich
> Fermi National Accelerator Laboratory
> Granada-Madrid-Tenerife Regional Participation Group
Universidad Autonoma de Madrid (Campus de Excelencia Internacional CIE/UAM + CSIC)
Instituto de Astrofisica de Andalucia
Instituto de Astrofisica de Canarias
Supported by: MICINN grants MultiDark CSD2009-00064, IFT-UAM/CSIC Severo Ochoa
Award SEV-2012-0249, AYA2014-60641-C2-1-P, PGC2018-101931-B-100; CSIC-AVS contract
through MICINN grant AYA2010-21231-C02-01 and CDTI grant IDC-20101033; and the
Campus of International Excellence UAM+CSIC.
> Harvard University
> Kansas State University
Supported by DoE grants DE-SC0021165 and DE-SC0011840 and Shota Rustaveli National
Science Foundation of Georgia grants FR19-498 and FR19-8306
Korea Astronomy and Space Science Institute
Korea Institute for Advanced Study
Lawrence Berkeley National Laboratory

vV V V V

Laboratoire de Physique Nucléaire et de Hautes Energies

Supported by the Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules
(CNRS-IN2P3)

Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA)

Ludwig Maximilians University

Max Planck Institute

vV V V V

Mexico Regional Participation Group

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM-Instituto de Fisica, UNAM-Instituto
de Astronomia, UNAM-Instituto de Ciencias Nucleares)

Universidad de Guanajuato (Divisidn de Ciencias e Ingenierias)

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ)

Centro de Investigaciony de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV)
Supported by: CONACyYT grants A1-S-8742, 102958, 304001, DAIP-UG, PAPIIT-DGAPA-UNAM
grants IN105021, IN101124, and the Instituto Avanzado de Cosmologia
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> National Optical-Infrared Astronomy Research Laboratory

> National Taiwan University
Supported by grants MOST 111-2112-M-002-015-MY3, MOE Yushan Young Scholar NTU-
-110VV007, and NTU-CC-111L894806

> New York University

> Ohio University

> Perimeter Institute
Supported in part by the Government of Canada through the Department of Innovation,
Science and Economic Development Canada and by the Province of Ontario through the
Ministry of Colleges and Universities.

> Shanghai Jiao Tong University

> Siena College

Supported by DoE grants DE-SC0020086

> SLAC National Accelerator Laboratory

> Southern Methodist University

> Swinburne University

> The Ohio State University
Andrei Cuceu acknowledges support provided by NASA through the NASA Hubble Fellowship
grant HST-HF2-51526.001-A awarded by the Space Telescope Science Institute, which is
operated by the Association of Universities for Research in Astronomy, Incorporated, under
NASA contract NAS5-26555 (2023-2026).

> Universidad de los Andes

> University of Arizona

> University of Barcelona
Supported by ERC, BePreSysE, grant agreement 725327, MINECO PGC2018-098866-B-100
MCIN/AEI/10.13039/501100011033, MDM-2014-0369

> University of California, Berkeley

> University of California, Irvine

> University of California, Santa Cruz

> University College London

> University of Edinburgh

> University of Florida

> University of Michigan at Ann Arbor
Supported by DoE grants DE-SC0007859, DE-SC009193

> University of Pennsylvania

> University of Pittsburgh

> University of Portsmouth

> University of Queensland
Supported by ARC Laureate Fellowship FL180100168

> University of Rochester
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> University of Toronto

> University of Utah

> University of Waterloo

> University of Wyoming
Supported by DoE grants DE-SC0019022.

> University of Zurich

> UK Regional Participation Group
The Royal Observatory, Edinburgh
University of Cambridge
University of Saint Andrews
University of Warwick

> Yale University

Continuing Participant Institutions:

> Bar llan University

> Flatiron Institute

> Imperial College, London

> Princeton University

> Sejong University
Supported by grants 2017R1E1A1A01077508, 2020R1A2C1005655

> Space Telescope Science Institute

> University of Milan

> Universities Space Research Association

> University of Seoul (Natural Science Research Institute)
Supported by grants 2018R1A6A1A06024977, 2020R111A1A01073494
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TRANSNEPTUNIAN

OCCULTATION NETWORK
TON

O Transneptunian Occultation Network (TON) é uma colaboracdo internacional composta por
Centros e Laboratérios de Pesquisa, Grupos de Pesquisa e astrbnomos individuais, muitos
deles amadores. Trata-se de um esforco coletivo para observar oculta¢des estelares por
pequenos corpos do Sistema Solar, sobretudo objetos situados além da érbita de Netuno.
Esses objetos, chamados Objetos Transnetunianos (TNOs), estao afastados do Sol mais
de trinta vezes a distancia que separa a Terra do Sol. Isto faz com que tais objetos te-
nham sofrido poucas alteracdes ao longo do tempo e, por isso, sao preciosas fontes de
informacao sobre a histéria e a evolucdo do sistema solar exterior. Entre Jupiter e Netuno
transita uma outra populacdo de pequenos corpos, chamados Centauros. E amplamente
aceito que esses objetos constituem uma populagdo transitdria entre objetos que habitam
regidoes mais internas dos TNOs (30-50 vezes a distancia Terra-Sol), que estdao em regides
distantes e frias, e os cometas da familia de JUpiter, que se encontram em regiées mais
quentes e se sublimam rapidamente. Além disso, segundo outros estudos, os centauros
podem ser considerados representantes mais brilhantes da populacdo mais distante de
Objetos Trans-Netunianos (TNOs). Isto faz com que tais objetos tenham sofrido poucas
alteracdes ao longo do tempo e, por isso, sao preciosas fontes de informacdo sobre a
histéria e a evolu¢ao do sistema solar exterior.
Um fator critico para estudar corpos pequenos e distantes no Sistema Solar é o seu reduzido
brilho e, por isso, as grandes limita¢des impostas para produzir observac¢des diretas. Assim,
uma das formas de se estudar os TNOs e Centauros é por meio da técnica de ocultagdes
estelares. A ocultacdo estelar ocorre quando um corpo cruza a linha de visada formada por
um observador, normalmente na Terra, e uma estrela. Mede-se a varia¢ao da luz da estrela
que resulta do evento de ocultacao (curva de luz) e a partir dessas medidas pode-se deter-
minar a forma e a dimensao do objeto que pode atingir precisao de poucos quildmetros,
saber mais sobre estruturas em suas vizinhanc¢as imediatas, bem como detectar e estudar
atmosferas com pressdes até 1 bilhdo de vezes menor que a terrestre.
Tal estudo requer um grande esfor¢o para prever quando e onde uma dessas ocultacdes
ocorrera, para observa-la, e também para extrair informacdes cientificas dessas observacdes.
Portanto, o objetivo geral desta colaboracao é produzir e distribuir predi¢cdes de oculta¢des
estelares para estes objetos, fomentar a participacao de observadores em campanhas ob-
servacionais desses eventos e coordenar e garantir a producdo de conhecimento cientifico
a partir desse esforco coletivo, que tem como caracteristica impar o envolvimento direto
da sociedade em suas atividades.
Diferente dos demais projetos, o LIneA foi convidado a colaborar com o TON. E o projeto
ja produziu importantes resultados e descobertas, entre eles:
> A descoberta de anéis em asteroides (Braga-Ribas et al., 2014).
> A determinagado de caracteristicas fisicas que os planetas andes (Sicardy et al., 2011,
Dias-Oliveira et. al, 2015, Ortiz et al., 2017).
> O estudo de varia¢bes sazonais em satélites neptunianos (Marques-Oliveira et al., 2022).
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> A presenca de anéis além do limite estabelecido pelas teorias atuais (Morgado et al., 2023).

> A presenca de multiplos anéis em torno de asteroides (Pereira et al., 2023).

> Varias publica¢cdes em revistas de grande prestigio cientifico como a Nature.

>Um trabalho de iniciacao cientifica que combina dados do DES com os de ocultagdo estelar
foi selecionado para concorrer ao Prémio Destaque na Iniciacao Cientifica e Tecnolégica
do CNPqg em 2024.

0 SUCESSO DESSES TRABALHOS ENVOLVENDO

0S OBJETOS TRANSNETUNIANOS TEM COMO BASE
UM FORTE ESFORCO COLABORATIVO, TANTO PARA
PREVER QUANTO PARA GARANTIR OBSERVAGOES
POSITIVAS, FATO QUE FORTALECEU O ENVOLVIMENTO
DE ASTRONOMOS AMADORES EM CAMPANHAS
OBSERVACIONAIS.

De maneira similar a determinacdo de eclipses, a mais importante fonte de informacao
para produzir predi¢des sao os catalogos de posicdo estelares e de posicao de pequenos
corpos do Sistema Solar. O grau de refinamento desses catalogos impacta diretamente
a qualidade final das predi¢des de ocultacdes estelares por pequenos corpos. Por muito
tempo, esta qualidade esteve limitada a precisao dos catalogos estelares disponiveis, entao
da ordem de segundos de arco.

Essa limitacao foi superada com o lancamento da missdo Gaia, que, ap6s uma década em
operacao, ja produz posi¢cdes com incertezas na ordem do milissegundo de arco. Este avango
elevou o sucesso das observacdes de oculta¢des estelares a um novo patamar.

Agora a limita¢do passou a estar relacionada, principalmente, a precisao das orbitas cal-
culadas para pequenos corpos, que estad diretamente associada as incertezas das medi-
das das posicdes desses objetos nos catalogos cientificos, sendo o catalogo administrado
pelo Minor Planet Center (MPC) o mais completo. A superacdo desse gargalo depende da
expansao dos catalogos, com a adi¢ao de novas posi¢des tanto em termos de cobertura
temporal, como em termos de medidas com incertezas menores. Esta sera a grande contri-
buicao a ser gerada pelo observatério Vera Rubin para a Astronomia de Posi¢do de corpos
do Sistema Solar.

Com a experiéncia adquirida ao longo de anos e o suporte de Tl do LIneA, esta sendo de-
senvolvida a primeira versao de uma das mais relevantes ferramentas para o uso da técnica
da ocultagao estelar, o Solar System Portal. A ferramenta tem como uma de suas funcio-
nalidades a predicdo de eventos de ocultacdo, ou seja, quando e onde, sobre a superficie
da Terra e suas vizinhangas imediatas o evento ocorrera. Esta é uma iniciativa de grande
importancia, dada ndo somente a complexidade da tarefa como também a demanda de
recursos para produzir esse tipo de predi¢ao, sobretudo quando ha o interesse de incluir
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todos os corpos do Sistema Solar. Trata-se de aliar a expertise cientifica da colaboracao
TON com a expertise tecnoldgica do LIneA e sua infraestrutura de computacgao de alto
desempenho.

O apoio do INCT do e-Universo, tanto para manutencdo de uma eficiente equipe de Tl como
para formacao, tem sido vital para o desenvolvimento do Solar System Portal e realiza¢ao
das pesquisas.

O quadro de colaboradores do TON lista, até 2024, vinte e um pesquisadores, envolvendo
Observatorio Nacional, Observatério do Valongo/UFRJ, Universidade Federal de Uberlandia,
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Florida Space Institute, University of Florida
(EUA); Universidad Tecnoldgica del Peru (Peru); Observatoire de Paris (Franca LIneA). Além
de astrbnomos amadores, fundamentais para o programa, que participam de campanhas

observacionais organizadas pela equipe LineA.
A figura 9 mostra os locais com observatdrios profissionais e astronomos amadores, fun-

damentais para o programa, que ja participaram de campanhas organizadas pelo LineA,
cobrindo o mundo inteiro. As cores indicam envolvimento em campanhas observacionais

voltadas a diferentes objetos.

FIGURA 9: LOCAIS COM PARTICIPACAO EM CAMPANHAS OBSERVACIONAIS TON .
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Fonte: Elaborag¢do LIneA”

21 https://www.linea.org.br/colaboracao/transneptunian-occultation-network
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LEGACY SURVEY OF

IS ST | sPACEAND TIME

LSST

O projeto Legacy Survey of Space and Time (LSST)?? tem como objetivo mapear em seis bandas
quase metade do céu por um periodo de 10 anos, utilizando o Observatério Vera C. Rubin?.
A figura 10 mostra foto do Observatoério localizado no Cerro Pachén, Chile.

FIGURA 10: FOTO DO OBSERVATORIO VERA C. RUBIN NO CHILE.

Fonte: Site do Vera C. Rubin Observatory?

O projeto tem seu embrido concebido no inicio da década de 2000, por um grupo de cien-
tistas planejando um novo telescépio que levaria a astronomia e a astrofisica para outro
patamar de conhecimentos e possibilidades. Em 2003, a LSST Corporation foi criada como
uma corporacao sem fins lucrativos, com financiamento do National Science Foundation
(NSF), fundagbes privadas, doadores individuais e contribuicdes de membros, e apoio do
Departamento de Energia dos EUA (DOE). Em 2015 foi iniciada a constru¢ao da infraestrutu-
ra do Observatdrio no Chile, contando com o desenvolvimento e construcao de diferentes
partes do sistema em diversos locais ao redor do mundo.

22 https://www.lsst.org/

23 O nome do Observatdrio, designado em 2029, homenageia a astrdnoma americana Vera C. Rubin e reconhece as
contribui¢des feitas pelas mulheres a astronomia e a astrofisica. O Observatério Rubin foi a primeira grande instalagao
astrondmica com financiamento publico nos Estados Unidos a receber o nome de uma mulher https://rubinobser-

vatory.org/about
24 https://rubinobservatory.org/
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O telescépio, com previsao de entrar em operagao em 2025, possui um diametro de 8,4
metros e tem um campo de visada de quase 10 graus quadrados, podendo mapear todo o
céu visivel em apenas algumas noites. Sua camera consiste em um mosaico de CCDs com
3.2 bilhdes de pixels e cada exposi¢cao corresponde a uma area do céu equivalente a 40
vezes o tamanho da Lua cheia. A cada noite serdo acumulados da ordem de 15 TB de dados
gue devem ser transmitidos para diferentes centros para reducao e analise.

A figura 11 mostra a cdmera LSSTCam, a maior ja construida, que sera usada no projeto
LSST. A area coberta pela camera no céu é equivalente a 40 luas cheias.

FIGURA 11: FOTO DA CAMERA LSSTCAM

Fonte: Site do Vera C. Rubin Observatory

O sistema sera o mais poderoso coletor de luz no 6ptico e a velocidade das observa¢bes
fornecera aos astrbnomos, pela primeira vez, uma visdao dinamica do Universo, com varia-
¢des de posicao ou fluxo registradas a uma cadéncia de algumas noites.

A cada noite serao acumulados da ordem de 15 a 20 TB de dados, que serao transmitidos
para diferentes centros para processamento e analise. Estima-se que o LSST gerara da
ordem de 10 milhdes de alertas de variabilidade a cada noite, que devem ser classificados
e, 0s casos mais interessantes, acompanhados por outros telescépios. Ao término de 10
anos, o levantamento obtera informacdes de 37 bilhdes de estrelas e galaxias, explorando
um volume de espaco sem precedentes e gerando da ordem de 100 PB de dados na forma
de catalogos.
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A figura 12 ilustra a area do céu do hemisfério sul que sera coberta pelo levantamento
LSST. A intensidade das cores reflete o nUmero de exposi¢cdes em cada ponto do céu,
variando de 100 a 1000 visitas. A area total sera aproximadamente 4 vezes maior que o
levantamento DES.

FIGURA 12: AREA DO CEU DO HEMISFERIO SUL QUE SERA COBERTA PELO LEVANTAMENTO LSST

baseline v2.0_10yrs NVisits

E ey e
I e S
o Dt

100 200 300 400 500 600 700 BOO 800 1000
Mvisits

Fonte: Vera C. Rubin Observatory.

Gerenciar a transferéncia, processamento, armazenamento, analise e exploracgao cientifica
da grande quantidade de dados que sera gerada de forma ininterrupta, representa um
grande desafio para a area de TI. Este é um problema de big data que comeca a ser en-
frentado de forma sistematica pelo projeto, procurando novas solu¢des para as areas de
comunicagao em rede, processamento de alto-desempenho e desenho de banco de dados.
A participac¢ao brasileira no projeto LSST se da por meio do Grupo de Participacdo Brasi-
leira, denominado pela sigla em inglés Brazilian Participation Group (BPG-LSST), formado
por pesquisadores seniors, estudantes de pds-graduacao e graduacgao de diferentes insti-
tuicdes brasileiras.

A negociacdo para integrar a comunidade brasileira ao LSST foi capitaneada pelo LIneA e
o Laboratério Nacional de Astrofisica (LNA)*, compreendendo a importancia fundamental
do projeto para o futuro da astronomia. A esse esfor¢o somou-se a oportunidade criada
por uma colaboragao na area de redes entre a RNP e as organiza¢des Americas Pathways

25 O Laboratério Nacional de Astrofisica foi criado em 1985, para realizar e apoiar a pesquisa em astronomia. E res-
ponsavel por gerenciar os principais instrumentos de observacao usados pelos astrénomos brasileiros. https://www.
gov.br/Ina/pt-br
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(AMPATH) e Academic Network at Sdo Paulo (ANSP), que permitiu a assinatura, em 2015, de
um memorando de entendimento junto ao Large Synoptic Telescope Corporation (LSSTC)
e Large Synoptic Telescope Project Office of the Association of Universities for Research in
Astronomy (LSSTPO). A figura 13 mostra recorte do documento.

FIGURA 13: RECORTE MEMORANDO DE ENTENDIMENTO LINEA - LSST

MEMORANDUM OF AGREEMENT
Reganding collaboration in the scientific exploitation of data scquired with the Large
Synoptic Survey Telescope (LSST) by specilied Principal Investigators (1) and scientists in

Brazil as per contributions to the LSST fiber optic networks connecting South America and
North America during LSST survey operations.

BETWEEN

LABORATORIO INTERINSTITUCIONAL DE E-ASTRONOMIA
hereinafter referred 1o as “LineA”™

AND
LABORATORIO NACIONAL DE ASTROFISICA
hereinafter relermed 1o as “LNA™
AND

REDE NACIONAL DE ENSINO E PESQUISA
hereinafter referred to as “RNP™

AND

ACADEMIC NETWORK AT SAO PAULO
hereinafter referred to as “ANSP™,

AND

AMERICAS PATHWAYS
hereinafler refemred to as “AMPATH™,

AND

THE LARGE SYNOPTIC SURVEY TELESCOPE CORPORATION,
& United States 501(¢)3 nor-profit corporation
incorporated in the State of Arizona
hereinafier referred to as “LSSTC,

AND
THE LARGE SYNOPTIC SURVEY TELESCOPE PROJECT OFFICE

OF THE ASSOCIATION OF UNIVERSITIES FOR RESEARCH IN ASTRONOMY
hereinafier referred io as “LSSTPO™, I‘:

all heremnafter referred o collectively as “the Parties™ or individually as “the Party.,” v,
——— -

N y :L Pagina I de 7 rl
M.O.A. LSST 2015 = 4 3 F » A

RNP

Fonte: Acervo LIneA?

O Memorando previu a formacdo do grupo de pesquisadores brasileiros, contando ini-
cialmente com cerca de 40 membros, com objetivo de criar a infraestrutura necessaria
para garantir a eficiente exploragao cientifica dos dados que ficarao disponiveis por este
levantamento; implantar um centro para o armazenamento e processamento de dados

26 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/09/MOA-LSSTC-Brazil-Executed-Sep.2015.pdf
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de apoio aos pesquisadores brasileiros, tendo como ponto de partida a infraestrutura e a
experiéncia de operacao acumulada pelo time de tecnologistas do LIneA e apoiar no futuro
a renegociacao do atual acordo para permitir a entrada de mais pesquisadores brasileiros
neste projeto.

A arquitetura proposta pela direcao de Tl do LSST para armazenar e compartilhar esse
enorme volume de dados que se acumulara pelo periodo década ou mais, consiste no
estabelecimento de alguns centros de dados auxiliares, distribuidos em outras regides do
mundo.

Para receber esses centros auxiliares, chamados de Independent Data Access Center (IDAC),
foram submetidas propostas e, em processo de selecao, analisadas capacidade técnica da
instituicdo proponente; experiéncia prévia na realiza¢ao de levantamentos astrondémicos
e a conformidade ao atendimento das especificacdes técnicas minimas necessarias para
a oferta de infraestrutura de Tl e rede pelo periodo de 10 anos.

O LIneA foi selecionado dando ao Brasil a possibilidade de contar com um centro interna-
cional especializado para o tratamento, visualiza¢ao e compartilhamento de dados astro-
ndémicos baseado em arquivos.

0 IDAC VAI AMPLIAR O NUMERO DE PESQUISADORES
BRASILEIROS PARTICIPANTES NO LSST E FACILITAR
0 ACESSO E A DISTRIBUICAD DOS DADDS ATE

AS INSTITUIGOES DE ENSINO E PESQUISA.

Em junho de 2024 foi aprovado pelo Departamento de Energia do Governo americano o
acordo?” entre o National Accelerator Laboratory (SLAC)® e o Laboratério Interinstitucional
de e-Astronomia (LIneA). O acordo € o resultado de quatro anos de intenso trabalho ad-
ministrativo, cientifico e técnico do LIneA e dos investimentos em pessoal e equipamento,
que constituiram apoio fundamental do INCT do e-Universo. Afigura 14 mostra um recorte
da Carta de aprovacao do Acordo.

28 SLAC é um laboratdério multiprograma que conduz projetos cientificos em larga escala e recebe cientistas do mundo
todo para usar seus raios X, lasers e feixes de elétrons em experimentos inovadores em campos diversos, incluindo
cosmologia e astrofisica, materiais e ciéncias ambientais, biologia, quimica sustentavel e pesquisa energética, com-
putac¢do cientifica. https://wwweé.slac.stanford.edu/
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FIGURA 14: RECORTE DO ACORDO SLAC - LINEA
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FOR
BASIC SCIENCE COOPEEATION
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THE BOARD OF TRUSTEES OF THE
LELAND STANFORD JUNIOR UNIVERSITY
{("CONTRACTOR™)
actmy under ity
TS Depmtment of Energy Contract (DOE),
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for the management end operation of the
BELACNATIONAL ACCELERATOR LABORATORY
(heremafter “LABORATORY™),
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Fonte: Acervo LIneA

Como resultado desse conjunto de esforcos, a participacao brasileira foi ampliada para
120 pesquisadores, sendo 24 seniores e 96 estudantes e pds-docs de 26 instituicdes em
nove estados brasileiros.

MEMBROS E INSTITUICOES ENVOLVIDAS

A composicao dos membros e instituicdes do INCT do e-Universo é a expressao da integragao
nacional, da cooperacgao internacional e da formacao e desenvolvimento de pesquisadores,
como eixos estratégicos de atuacgao.

O INCT é composto por dez instituicdes nacionais, de seis estados do Brasil, e cinco inter-
nacionais®. Envolve, portanto, quatro paises. SGo membros, envolvidos diretamente no
INCT do e-Universo dezenas de pesquisadores, professores, alunos de pés-graduacao e
graduacgao dessas instituicdes. A tabela 2 lista essas institui¢des, nimero de membros e
localizacao.

29 https://www.linea.org.br/membros
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TABELA 2: INSTITUICOES QUE COMPOEM O INCT DO E-UNIVERSO

INSTITUICAD N°. DE MEMBROS LOCALIZACAD
Universidade Federal do Rio Grande do Sul 14 RS
Universidade Estadual Paulista 8 SP
LineA 6 RJ
Observatdério Nacional 4 RJ
Universidade Tecnolégica Federal do Parana 3 PR
Universidade Federal de Santa Maria 3 RS
Universidade Federal do Rio de Janeiro 2 R
Universidade Federal de Uberlandia 1 MG
Universidade de Sao Paulo 1 SP
University of Michigan 1 EUA
Florida Space Institute 1 EUA
Brookhaven National Laboratory 1 EUA
AstroParticule et Cosmologie 1 Franca

1 Alemanha

University of Tubingen

Os graficos 1 e 2, a seguir, mostram a distribui¢do das institui¢cdes, por localizagao.

GRAFICO 1: NUMERO DE INSTITUICOES PARTE DO INCT DO E-UNIVERSO POR LOCALIZAGAO

RJ RS SP PR MG DF EUA

FRANCA ALEMANHA

N

-

GRAFICO 2: INSTITUIGOES BRASILEIRAS PARTE DO INCT DO E-UNIVERSO LOCALIZADAS NO MAPA
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Da plataforma Bing
@Microsoft, OpenStreetMap
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O grafico 3 aponta a distribuicdo dos membros por institui¢ao.

GRAFICO 3: NUMERO DE MEMBROS DO INCT DO E-UNIVERSO POR INSTITUICAO

0 | | | || [
UFRGS Unesp LineA ON UTFPR UFSM UFR]  UFU UNB USP  University  Florida Brookhaven Astroparticule University
space national et cosmologie of Tlibingen

o
Michigan  institute labotayory

Cabe ressaltar a distribuicdo dos membros por estagio de carreira, mostrada no grafico 4,
gue evidencia a pluralidade, a oportunidade para jovens pesquisadores e o peso equilibrado
entre estudantes e pesquisadores.

GRAFICO 4: NUMERO E PORCENTAGEM DE MEMBROS DO INCT POR ESTAGIO DE CARREIRA
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GOVERNANCA E GESTAD

Para atomada de decisao, gestao, monitoramento e avaliagao, o INCT do e-Universo previu,
inicialmente, um conjunto de instancias e apoio administrativo. A sinergia com o LIneA e
a qualidade e dinamica dos 6rgaos colegiados da Associacdo, conduziram para a gestao
integrada do LIneA e do INCT.

Assim, a partir da pratica, configurou-se a atual estrutura de governanca e gestao do INCT,
gue conta com um Coordenador, um Vice Coordenador, e um Comité Gestor. O Comité
Gestor, de composicao interinstitucional, concentra as analises e decisdes sobre os temas
estratégicos do Instituto.

O COMITE GESTOR DO INCT REUNE-SE SEMANALMENTE,

EM UMA DINAMICA ATIVA DE MONITORAMENTO DAS ACOES,
AVALIACAD E DECISAO, TENDO COMO BASES O COMPROMISSO
COM O ZELD E TRANSPARENCIA NA APLICACAD DE RECURSOS,
D FOCO NO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO,
NA FORMACAO DE PESQUISADORES E NA DISSEMINAGAD

DO CONHECIMENTO.

A tabela 3 lista a composicao do Comité Gestor, que ja se alterou ao longo dos anos, em
agosto de 2024.

TABELA 3: COMPOSICAO DO COMITE GESTOR DO E-UNIVERSO, AGOSTO DE 2024

MEMBRO INSTITUICAO
Luiz Nicolaci da Costa (Coordenador) LineA
Rogério Rosenfeld (Vice Coordenador) UNESP
Julio Ignacio Camargo (Vice Coordenador Regional) ON
Sandro Rembold UFSM
Roberto V. Martins ON

E parte da governanca do INCT do e-Universo a Comissdo de Assessoria Técnica (CAT), que
contribui nas andlises e decisdes sobre equipamentos. A comissdo é formada, em infor-
macdes de agosto de 2024, por Albino Aveleda (COPPE/UFRJ), Emmanuel Sanches (RNP),
Francisco Vilar Brasileiro (UFCG), Lisandro Granville (UFRGS), Ricardo Castro (INT), Roberto
Pinto Souto (LNCC), Rogério lope (UNESP).

Além disso, a governanca do INCT se beneficia das estruturas desenvolvidas pelo LIneA%,
de carater colegiado, base interinstitucional e multidisciplinar. Sao elas:

30 https://www.linea.org.br/pessoal
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Conselho Administrativo

O Conselho Administrativo, 6rgao colegiado de administragcao superior e soberano do LineA,
tem entre as atribuicdes acompanhar objetivos estratégicos; acompanhar, avaliar e apro-
var os programas de investimentos,as prestacdes de contas e os instrumentos de gestao.
A assembleia do Conselho Administrativo reline-se ordinariamente duas vezes por ano ou
extraordinariamente a qualquer tempo, convocados por seu Presidente ou por solicitacao
de dois tercos de seus membros.

O Conselho Administrativo € composto, em informacdes de agosto de 2024, por Augusto
Cesar Gadelha Vieira, Luiz Alberto Nicolaci da Costa, Roberto Vieira Martins, Thyrso Villela
Neto e Wilson Biancardi Coury.

Conselho Técnico Cientifico

O Conselho Técnico-Cientifico € composto por até cinco membros, reconhecidos como de
notorio saber, com mandato de 03 anos, podendo ser renovado. Cabe ao Conselho Técni-
co Cientifico participar do planejamento do LIneA; acompanhar as atividades cientificas,
tecnologicas e educacionais da Associacdo, podendo emitir parecer, sugestao de novas
iniciativas ou modificacdes das atividades desenvolvidas; divulgar e estimular as atividades
cientificas e educacionais do LIineA.

O Conselho Técnico-Cientifico Conselho Administrativo é composto, em informacdes de
agosto de 2024, por Beatriz Barbuy (USP), lara Machado (RNP), Othon Winter (UNESP), Pedro
Leite da Silva Dias (IAG-USP) e Luiz Alberto Nicolaci da Costa (LIneA ex-oficio).

Conselho de Usuarios

O Conselho de Usuarios compde-se de até dez membros indicados pelas organiza¢des
usuarias dos servicos prestados pelo LIneA, com objetivo de fornecer subsidios para o
alcance de crescentes niveis de qualidade dos servi¢os prestados, bem como nas demais
matérias de cunho técnico de interesse da Instituicao.

Conselho Fiscal

O Conselho Fiscal € composto por trés membros e é aprovado na Assembleia dos Associados.
Cabe ao Conselho Fiscal, acompanhar, avaliar e aperfeicoar a orcamentagao e presta¢ao
de contas da Associacao.

Comité Gestor e Equipe do LIneA

Como nucleo basico, responsavel pelo funcionamento da instituicdao, na sua gestao e pro-
ducao tecnoldgica, o LIneA conta com um Comité Gestor, que acompanha e encaminha
os temas relevantes, e com uma equipe que garante apoio administrativo, assessoria de
comunicagao e a sustentacdo da atividade tecnoldgica.
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Essa equipe é provida por empresa terceirizada, tem entre as atribuic¢des:

> Desenvolvimento de software, apoio aos pesquisadores, manutencao de web sites, ope-
racao dos diferentes sites disponiveis aos membros do INCT.

> Organizacao financeira e contabil e gerenciamento da documentacao gerada pelo INCT.

Planejamento da divulga¢ao e desenvolvimento de produtos de comunicacao.

> Organizac¢ao de processos de planejamento estratégico.

> Gerenciamento dos projetos, com cronogramas, reuniées de acompanhamento, moni-
toramento, formalizacdo das entrega de produtos.

> Preparacao de relatdérios mensais/anuais disponiveis publicamente?' relatando as ativi-
dades de desenvolvimento e servicos, mantendo desta forma devidamente informados
das atividades em andamento todos os interessados.

> Atualizacao e aperfeicoamento do site do LIneA/ INCT.

Importante ressaltar o esforco de compilar, consolidar e organizar o vasto acervo de do-
cumentos acumulados pelo LIneA, ao longo dos anos de funcionamento. A documentagao
inclui diferentes atividades relacionadas a operacao, descri¢cdo dos varios servi¢os prestados
pelo LIneA, relatérios sobre testes realizados, e documentag¢ao dos sistemas de aquisi¢ao
e acesso a dados em operacao no Brasil e no exterior. Inclui, ainda, para cada pipeline em
funcionamento uma descricao de alto nivel, manual de uso e histérico de manutencao.
Para facilitar o processo de gestao foram criadas pela equipe de Tl do LIneA interfaces que
permitem ao Comité Gestor do INCT e o publico acompanharem os gastos e as métricas
de desempenho. A interface financeira permite acompanhar automaticamente o fluxo de
caixa do INCT, analisar os gastos de capital e custeio realizados por agéncia, por colabora-
cao cientifica e por estado e os gastos com bolsas por tipo, por agéncia e por estado das
instituicdes participantes.

Ainterface de métricas inclui o nUmero de eventos nacionais e internacionais organizados
ou que tiveram a participacao de membros do INCT, numero de publica¢gdes por ano, nu-
mero de webinars e lunch talks organizados, e nUmero de noticias publicadas no site do
LIneA/INCT. Combinadas estas interfaces, disponiveis no site3, geram potente subsidio
para o Comité Gestor avaliar a aderéncia do ICT a missao proposta.

31 https://www.linea.org.br/relatorio-de-atividades
32 LineA em numeros: https://www.linea.org.br/sobre-linea; INCT em nimeros: https://www.linea.org.br/em-numeros
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RECURSOS FINANCEIROS E INVESTIMENTOS

O INCT do e-Universo é financiado, majoritariamente, pelo CNPq e pela FAPER]. Os re-
cursos foram aportados, ao longo dos sete anos, de maneira heterogénea, considerando
o fluxo orcamentario sujeito a cortes, contingenciamentos, eventuais suplementacdes e
postergacdes da disponibilizacao.

Nao obstante a dificuldade que esse fluxo impde, os recursos foram investidos segundo
planejamento e prioridades do INCT, com apoio dos comités técnicos e de especialistas e
supervisao do Comité Gestor.

As informacdes relativas aos investimentos estao organizadas, cuidadosamente classifica-
das de forma a favorecer a prestacdo de contas aos financiadores, a transparéncia junto
a sociedade e o aprendizado institucional de planejamento e gestao.

Alocacao dos Recursos

Foram aportados pelo CNPq e FAPER] ao INCT do e-Universo, entre 2018 e 2024, pouco mais
de doze milhdes de reais, entre recursos destinados a investimentos em equipamentos e
infraestrutura (capital), recursos destinados ao custeio e recursos na forma de bolsas para
técnicos, pesquisadores e alunos. Até Agosto de 2024, cerca de nove milhdes e setecentos
mil reais ja foram utilizados e o restante, aproximadamente dois milhdes e quinhentos e
cinquenta mil reais, permanece em caixa com previsao de uso no IDAC.

A tabela 4 discrimina os valores aportados por cada agéncia de fomento por modalidade
de recurso.

TABELA 4: RECURSOS ALOCADOS NO INCT DO E-UNIVERSO, POR AGENCIA E MODALIDADE

AGENCIA CAPITAL (RS) CUSTEIO (RS) BOLSAS (RS) TOTAL (RS)
CNPq 858.058,48 3.737.207,91 1.535.432,00 6.130.698,39
FAPERJ 982.677,81 1.832.365,17 544.200,00 3.359.242,98
CAPES 225.300,00 225.300,00

Total 1.840.736,29 5.569.573,08 2.304.932,00 9.715.241,37
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O grafico 5 discrimina a participacdo percentual de cada modalidade no total de recursos
no alocados no INCT.

GRAFICO 5: PORCENTAGEM DAS MODALIDADES NA COMPOSIGCAO DOS RECURSOS APORTADOS
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Os graficos 6, 7 e 8 discriminam a participacao percentual de cada agéncia de fomento nas
categorias de recurso.

GRAFICO 6: PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS AGENCIAS NOS RECURSOS DE CAPITAL
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GRAFICO 7: PARTICIPAGAO PERCENTUAL DAS AGENCIAS NOS RECURSOS DE CUSTEIO
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GRAFICO 8: PARTICIPACAO PERCENTUAL DAS AGENCIAS NOS RECURSOS DE BOLSAS
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A FINEP vem participando do esfor¢o, sobretudo a partir do financiamento dos equipamen-
tos, como sera detalhado no item sobre o desenvolvimento tecnolégico.

Para além do apoio das institui¢6es, o LIneA conta com um grupo de doadores, que colabora-
ram em diferentes ocasides e fazem parte da histéria da sustenta¢ao e desenvolvimento do
projeto. A lista dos doadores apresentada no site reconhece esse parceiros fundamentais que
acreditam no propésito, constroem as possibilidades e valorizam os resultados do LIneA3,

Investimentos

0S RECURSOS APORTADOS NO INCT DO E-UNIVERSO
FORAM INVESTIDOS SOB SUPERVISADO DO COMITE GESTOR,
COM A APLICACAD ORGANIZADA E MONITORADA PELA
EQUIPE DE GESTAO, DE FORMA A OTIMIZAR E
POTENCIALIZAR RESULTADOS E PROMOVER

AMPLA TRANSPARENCIA.

Os recursos de capital foram investidos em equipamentos e infraestrutura, necessarios para

desenvolvimento tecnolégico de apoio a pesquisa que garante, inclusive, as contrapartidas

brasileiras sob a forma de servi¢os nas grandes colabora¢ées, como foi descrito anterior-

mente. Cabe ressaltar que além do comité gestor, participam das decisdes sobre compra de

equipamentos a Comissao de Assessoria Técnica (CAT), também ja descrita anteriormente.

Entre os investimentos mais recentes e estratégicos realizados pelo INCT esta a compra

dos equipamentos de informatica para a implantacdao do IDAC, incluindo cluster de pro-

cessamento, servidores de banco de dados, sistema de armazenamento e roteador para a

transferéncia de dados entre o PoP-RJ e o Laboratdrio Nacional de Computacdo Cientifica

(LNCC) onde o centro esta localizado (Petrépolis-R)).

Os recursos destinados ao custeio foram classificados, de forma fortalecer a aplicacdo nos

eixos estratégicos do INCT, nas seguintes despesas:

> Eventos: recursos aplicados em diarias e passagens para participacdao em eventos diversos,
nacionais e internacionais, fundamental para a colaboracdo internacional e integracao
nacional. As viagens realizadas gracas a disponibilizacdo desses recursos, estao detalha-
das na descricao desse eixo estratégico a seguir.

> Operacgdo: recursos aplicados para manter equipamentos funcionando, incluindo em-
presas de TI.

> Apoio ao usuario: pagamento de plataformas de uso geral, como zoom, que sustentam a
producao cientifica colaborativa, o esforco de divulgacao e educacao e a gestao colegiada.

> Servicos: contratacao de empresas especializadas para apoio a operagao / desenvolvi-
mento de software e gestao.

33 https://www.linea.org.br/parcerias
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> Divulgacao e Educacao: recursos aplicados em a¢bes de educacao como cursos e webinars
e outras acdes junto a alunos de diferentes niveis do ensino; e em a¢des de divulgacao,
incluindo a criacdo da assessoria de imprensa, o desenvolvimento de videos, e a refor-
mulacao do site do INCT.

> Adesdo ao consorcio internacional LSST Corporation, agora chamado LSST Discovery
Alliance®* para enfrentar os desafios de big data.

O grafico 9 mostra a participagcao percentual de categoria de despesa, no total do gasto
em custeio.

GRAFICO 9: PERCENTUAL DE GASTOS EM CUSTEIO POR CATEGORIA DE DESPESA
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As bolsas disponibilizadas ao INCT do e-Universo atendem as diferentes institui¢cdes
parceiras e areas de pesquisa e ao desenvolvimento tecnoldgico e de gestao, incluindo a
operacgao do centro multiusuario de dados e o desenvolvimento de softwares.

A tabela 5 mostra a distribuicdo das 78 bolsas com que, entre 2018 e 2024, o INCT do
e-Universo contou.

34 https://Isstdiscoveryalliance.org/
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TABELA 5: DISTRIBUICAO DAS BOLSAS POR CATEGORIAS
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CATEGORIA DE BOLSAS NUMERD
Iniciagcao Cientifica (IC) 10
P6s-Doutorado Junior (PDJ) 7
Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial (DTI) A (N
Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial (DTI) B 11
Desenvolvimento Tecnoldgico e Industrial (DTI) C 9
Especialista Visitante (EV) 1 7
Especialista Visitante (EV) 2 1
Especialista Visitante (EV) 3 1
Extensao no Pais (EXP) A 1
Extensao no Pais (EXP) B 5
Pés-Doutorado (PDR10) 14
Pés-Doutorado Sénior (PDS) 1
TOTAL 78

A distribuicdo das bolsas por categoria, apresentada no grafico 10, demonstra o peso

equilibrado entre a producdo cientifica e tecnolégica, que viabiliza a atuagao do INCT. O

trabalho técnico da sustentacdo ao trabalho cientifico e representa diferencial no momento

de negociacao e viabilizacdo da participacao brasileira nos projetos internacionais.

GRAFICO 10: PERCENTUAL DE BOLSAS POR CATEGORIA
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Com a aproximacdo do encerramento das bolsas do INCT do e-Universo a equipe do
LIneA organizou, em outubro, uma reunido com a apresentagao das atividades realizadas
por todos os bolsistas ao longo do ano de 2024, nas areas de Software, Infraestrutura e
Comunicagao, Divulgacao Cientifica e Educacdo. O encontro foi programado para dois
dias, acomodando os 19 bolsistas, em apresentacdes de 10 minutos. Ao acompanhar os
resultados apresentados, foi possivel constatar a grande contribuicdo dada pelos bolsistas
no desenvolvimento das diversas atividades e tarefas, com impactos positivos nas trés

frentes de atuac¢ao do LineA.
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O INCT do e-Universo atua na producdo cientifica, tecnoldgica e de inovacao, consubstan-
ciada em teses, dissertac¢des, publicacdes, softwares e plataformas; na cooperacgao interna-
cional e integragao nacional, expressa na participacao e presenca de diferentes instituicdes
brasileiras, articuladas, no cenario internacional; na educacdao dos membros, usuarios,
estudantes e publico em geral; e na divulgacao cientifica ativa. Sdo eixos articulados, que
se retroalimentam e sustentam o conjunto de resultados do Instituto.

PRODUCAO CIENTIFICA, TECNOLOGICA
E DE INOVACAD

Este eixo envolve os produtos das pesquisas, compreendendo as contribuicdes para cién-
cia, em teses, dissertacdes e publicacdes; as contribui¢des tecnolégicas, que apoiam e
impactam a producao cientifica; além das inova¢des produzidas a partir das colaboracdes
e apoio do LineA.

Producao Cientifica

Os projetos cientificos apoiados pelo INCT do e-Universo geraram dezenas de teses e
dissertacdes e centenas de artigos de impacto e alto indice de cita¢bes, nas mais variadas
areas, publicados em revistas, capitulos de livros, sites e outros meios.

Cabe mencionar como exemplo o livro “The Dark Energy Survey: The story of a cosmological
experiment™. O livro conta um pouco da histéria e captura as varias facetas deste experi-
mento moderno. Com um prefacio do Astronomo Real Martin J. Rees, a obra é dirigida a
cientistas, tomadores de decisao, cientistas sociais e engenheiros, bem como a qualquer
pessoa interessada em cosmologia e astrofisica. A equipe do LIneA contribuiu com o capi-
tulo 7 intitulado “DES as a Big Data Machine”, no qual o portal cientifico (DES Science Portal,
citado anteriormente) desenvolvido pelo LIneA é apresentado.

Teses e Dissertacgoes

Foram concluidas no ambito do LIneA, entre 2009 e 2024, quarenta e nove dissertacdes e
teses, sendo vinte e seis a partir de 2018, com apoio direto do INCT. O grafico 11 apresenta
essa producdo, discriminada por ano.
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GRAFICO 11: NUMERO DE TESES E DISSERTACOES POR ANO
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Estdo computadas 538 publica¢des fruto do trabalho desenvolvido pelo LineA, entre
2008 e 2024, envolvendo revistas de alto fator de impacto?, como Physical Review Journal?,
Astrophysical Journal* e Monthly Notices of the Royal Astronomical Society>. O grafico 12 mostra
essa producdo a cada ano.

GRAFICO 12: NUMERO DE PUBLICAGOES POR ANO
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2 Fator de impacto é um método bibliométrico para avaliar aimportancia de periddicos cientificos em suas respectivas
areas, que reflete o nimero médio de cita¢gdes de artigos cientificos publicados em determinado periddico. O fator
de impacto é calculado anualmente para os periddicos indexados ao "Instituto de Informacdo Cientifica" (do inglés:
Institute for Scientific Information - ISI) e, depois, publicado no "Relatério de Cita¢des de Periddico” (do inglés: Journal
Citation Reports - JCR)

3 Physical Review é uma das mais respeitadas revistas cientificas que publica pesquisas em todos os aspectos da fisica.
Foi fundada em 1893, é publicada desde 1913 pela American Physical Society. https://journals.aps.org/

4 Astrophysical Journal é um periddico cientifico fundado em 1895, dedicado a desenvolvimentos, descobertas e
teorias em astronomia e astrofisica https://iopscience.iop.org/journal/0004-637X

5 O Monthly Notices of the Royal Astronomical Society é um dos principais periddicos de pesquisa primaria do mundo
em astronomia e astrofisica, fundado em 1897. https://academic.oup.com/mnras
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Atabela 6 detalha as 351 publicacdes realizadas a partir de 2018, com apoio direto do INCT.

TABELA 6: NUMERO DE PUBLICAGOES A PARTIR DE 2028, POR REVISTAS

REVISTA NUMERO DE PUBLICACOES
Astronomy & Astrophysics A&A 29
Astronomy and Computing AC 1
The Astronomical Journal Al 10
The Astrophysical Journal ApJ 44
The Astrophysical Journal Letters ApJL 13
Astrophysical Journal Supplement Series ApJSS 14
Icarus Icarus 5
Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE 1
Journal of Cosmology and Astroparticle Physics JCAP 1
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society MNRAS 182
The Open Journal of Astrophysics OJAp 2
Publications of the Astronomical Society of the Pacific PASP 1
Physical Review D PRD 35
Physical Review Letters PRL 6
The Planetary Science Journal PSJ 3
Planetary and Space Science PSS 1
Research Notes of the American Astronomical Society RNAAS 2
The Trans-Neptunian Solar System TNSS 1

Producao Tecnolégica

As plataformas cientificas e workflows desenvolvidos e/ou em desenvolvimento pelo LineA,
com o apoio do INCT do e-Universo, atendem as demandas especificas de grupos e pes-
quisas realizadas pelos seus membros, assim como da gestao e usuarios, e as contribui-
¢des acordadas como contrapartidas junto aos projetos internacionais para participagao
brasileira, chamadas de contribuicao in-kind.

E importante destacar a implementac3o de uma acurada gestdo de projetos que tem con-
tribuido para o acompanhamento das atividades, definicdo de requisitos e validacao dos
produtos desenvolvidos, com incremento da produtividade da equipe, da qualidade dos pro-
dutos e processos. Ao longo do tempo, varias ferramentas de gestdo de projetos de software
foram utilizadas para este fim, como Smartsheet, Trello e Jira. Nos ultimos anos, a equipe
tem adotado o gerenciador de projetos GitHub Projects que é integrado aos repositorios
onde sdo feitas a hospedagem e o versionamento dos produtos de software gerados pelo
laboratdrio, oferecendo mais agilidade no processo de entrega e implementagao continuas,
do inglés CI/CD. Uma pequena equipe de bolsistas foi contratada para colaborar na compi-
lacdo de requisitos, no planejamento estratégico, tatico e operacional, além de acompanhar
o progresso do desenvolvimento, atuando como scrum master da metodologia Agile.

As atividades tém ciclos de planejamento quinzenais (sprints), reunides de revisao semanais
e acompanhamento diario assincrono por meio do aplicativo de mensagens Slack. Afigura
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15 apresenta uma captura da tela do sistema Slack, usado para a rapida comunicagao dos

membros do LIneA em seus diferentes assuntos separados por canais especificos.

FIGURA 15: CAPTURA DA TELA DO SISTEMA SLACK NA COMUNICAGAO INTERNA LINEA
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Afigura 16ilustra, com captura de uma das telas do GitHub Projects, a lista de tarefas classi-

ficadas como executadas, em revisao, ou em andamento para um dos projetos monitorados

pela ferramenta. Todas as contribui¢des sao revisadas por pares e requerem aprovagao

para serem incorporadas a versao de producao dos produtos de software.

FIGURA 16: CAPTURA DE TELA DO GITHUB PROJECTS NO MONITORAMENTO DE PROJETOS LINEA
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Desde 2010 o time de Tl do LIneA, apoiado nos ultimos sete anos pelo INCT, desenvolveu
ou esta desenvolvendo 11 workflows, 28 projetos de infraestrutura e 16 plataformas
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cientificas. A lista completa desses producdo tecnoldgica, com descricdo e status de cada
um esta disponibilizada no site®.

Os projetos fazem parte das contribui¢des previstas nos acordos junto as colaborag¢des
ou estado voltados para o funcionamento do centro de dados ou, ainda, foram desenvolvi-
dos para apoiar pesquisadores brasileiros na exploracdo dos dados. Cabe apresentar os
principais workflows e plataformas desenvolvidos ao longo dos anos, em cada projeto de
colaboracado internacional.

DES

Sdo numerosas as contribuicdes para o DES, listadas e descritas a seguir, que mobiliza-
ram a capacidade e dedicacao do time do LIneA. Este esforco foi reconhecido em cartas
encaminhadas ao LineA pelo diretor do projeto DES, o responsavel pelo gerenciamento
de dados do projeto baseado no NCSA, o pesquisador responsavel pela camera DECam
baseado no Cerro-Tololo Interamerican Observatory (CTIO), o diretor do CTIO e o diretor
do observatério AURA no Chile’.

DES - Quick Reduce (CTIO Portal)

Aferramenta Quick Reduce foi disponibilizada no (CTIO), Chile, para avaliar em tempo-real
a qualidade das imagens sendo obtidas pela camera DECam de 540 Megapixels montada
no telescépio Blanco de 4-metros construida pelo projeto DES. A utilidade da ferramenta
foi reconhecida pelo cientista responsavel pela DECam e pelo diretor do AURA responsa-
vel pela operagao do CTIO, este ultimo solicitando a disponibilizacdo da ferramenta para
todos os usuarios da DECam.

Afigura 17 mostra a captura da tela de entrada do Cerro Tololo Inter-American Observatory
(CTIO) no Chile, entre 2013-2019, com acesso a ferramenta Quick Reduce (QR).

FIGURA 17: TELA DE ENTRADA DO PORTAL CTIO DANDO ACESSO AO QUICK REDUCE (QR)
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« the Quick Reduce 100l

The introductory documentation for using Quick Reduce is available at Documentation > Start-up Guide
Please, report bugs andlor comments to the LineA IT team using the e-mail helpdesk@linea gov.br

Coordinator: Luiz Nicolaci da Costa
Technical Contact: Angelo Fausti Neto (Skype: angelofausti)

Partal Analysis Toolkit v0.9 build 1 Copynght ™

6 https://www.linea.org.br/projetos
7 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/jfrieman_merged.pdf
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Afigura 18 apresenta a captura de tela do “QR monitor”, que mostra o progresso das ope-
racdes envolvidas no processo de reducao das imagens.

FIGURA 18: TELA DO “QR MONITOR"
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RASICAM 2012-12-11 61:36:57 EXPOSURE ID 168177, object, Filter r, field163

Trend Analysis

Afigura 19 ilustra, com captura de tela a Interface mostrando a evolucao do “seeing” (uma
métrica de qualidade das imagens astronémicas relacionada as condi¢des atmosféricas
da regiao no momento da observacdo) das imagens ao longo da noite para os diferentes
filtros representados pelas diferentes cores.

FIGURA 19: INTERFACE COM A EVOLUGCAO DO “SEEING” DAS IMAGENS PARA 0S
DIFERENTES FILTROS
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DES - LineA Data Server @ Fermilab

Aferramenta LineA Data Server @ Fermilab foi desenvolvida para avaliar o resultado do pro-
cessamento das imagens obtidas no National Center for Supercomputing Applications (NCSA).
Foi uma evolucao da ferramenta QR, com adaptacdo ao fluxo dos dados estabelecido pelo
processo de reducgao.

A ferramenta, desenvolvida pela equipe de Tl do LineA, foi disponibilizada no Fermilab
durante o periodo de 2013-2017, e serviu de protétipo para o desenvolvimento do LIneA
Science Server apresentado a seguir. A figura 20 mostra a captura de tela da primeira im-
plementagdo para avaliarimagens produzidas pelo pipeline de redu¢ao operando no NCSA.

FIGURA 20: PRIMEIRA IMPLEMENTAGAO DA FERRAMENTA LINEA DATA SERVER @ FERMILAB
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DES - LIneA Science Server @ NCSA

A ferramenta LIneA Science Server @ NCSA foi desenvolvida para visualizar imagens e cata-
logos gerados pelo grupo Data Management, responsavel pelo processamento dos dados
brutos do levantamento DES. A ferramenta, que incorpora a experiéncia obtida com a
versao original disponivel no Fermilab, foi instalada na infraestrutura do NCSA em 2017 e
disponibilizada para uso aos membros da colaboracdo, para acesso a dados proprietarios
Disponibilizada também ao publico em geral, para acessar os dados em dominio publico.
A figura 21 apresenta a captura de tela da pagina inicial da ferramenta, que da entrada
para os diferentes microsservicos.
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FIGURA 21: PAGINA INICIAL DO LINEA SCIENCE SERVER
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Ainterface Sky Viewer permite ao usuario visualizar e explorar as imagens do levantamento
como um todo e, a partir do qual, ter acesso aimagens individuais de posicdes selecionadas.
A ferramenta utiliza o software Aladdin, desenvolvido pelo Centre de Données astronomi-
ques de Strasbourg (CDS). A figura 22 apresenta a captura de tela do servico Sky Viewer
gue mostra a imagem de um levantamento fotométrico como um todo usando a técnica
de hipsimage, que permite zoom in e out.

FIGURA 22: CAPTURA DE TELA DO SERVICO SKY VIEWER

@ siy viewer L prrevpeseae

Ainterface Target Viewer permite visualizar objetos individuais nas imagens, o que é critico
para a exploragao cientifica. A figura 23 apresenta uma captura de tela do servico Target
Viewer com a lista, que pode ser produzida de diferentes formas, para selecdao das imagens
dos objetos relacionados.

8 https://cds.unistra.fr/fr/
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FIGURA 23: CAPTURA DE TELA DO SERVICO TARGET VIEWER

@ Target Viewer

A interface User Query permite fazer consultas ao banco de dados contendo informacdes
sobre os objetos detectados nas imagens mantidas pelo LIneA. Afigura 24 apresenta uma
captura de tela da interface User Query disponivel na versao do LineA Science Server no NCSA,
integrada ao banco de dados Oracle.

FIGURA 24: CAPTURA DE TELA DO SERVICO USER QUERY

.............

No total, o Science Server no NCSA contou com mais de 600 usuarios registrados e, ao longo
dos anos, foi acessada mais de 5000 vezes. Em agosto de 2024, o NCSA encerrou a operagao
do seu repositorio e uma nova versao do LineA Science Server acaba de ser desenvolvida
e instalada localmente no LineA.
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A nova versao esta aberta a toda a comunidade astronémica, dando acesso aos acervos de
dados do DES, GAIA e 2MASS, um servico unico no Brasil. Ela foi desenvolvida para operar
com o banco de dados Postgres do LIneA, e nao no banco de dados Oracle, usado no NCSA,
adaptando a plataforma Daiquiri usada pelo projeto GAIA e desenvolvido no Leibniz Ins-
titute for Astrophysics Potsdam (AIP)°. A figura 25 apresenta uma captura de tela da nova
versao da interface User Query disponivel no LineA Science Server.

FIGURA 25: CAPTURA DE TELA DA NOVA VERSAO DO SERVICO USER QUERY
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DES Science Portal

O DES Science Portal foi concebido logo ap6s a entrada do Brasil no projeto DES e é um
dos projetos mais ambiciosos realizados pelo time de Tl do LIneA. Baseado na experiéncia
adquirida nos primeiros projetos de levantamento usando cameras grande-angular no
final da década 90, o portal foi desenhado para evitar as dificuldades de processar e ana-
lisar grandes volumes de dados por uma longa cadeia de processos. Além disso, atende a
necessidade de registrar a proveniéncia dos dados utilizados e as condi¢des em que cada
produto foi gerado, a fim de garantir a reprodutibilidade dos resultados, principio funda-
mental do método cientifico, essencial para projetos de longa duragdao com um grande
numero de colaboradores.

Esta visao é apresentada em diagrama na figura 26, com os varios estagios do processa-
mento a partir do catalogo de objetos extraidos das imagens, culminando em catalogos
prontos para serem consumidos por workflows especializados para cada tipo de andlise
cientifica (workflows para diferentes analises cientificas como: Large Scale Structure, Ga-
laxy Clusters, Weak Lensing, Galaxy Evolution, Galaxy Archaeology e Quasi Stellar Objects).

9 https://www.aip.de/en/
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FIGURA 26: VISAO GLOBAL DOS PROCESSOS ENVOLVIDOS NA ANALISE CIENTIFICA DOS DADOS DE
UM LEVANTAMENTO FOTOMETRICO
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O portal cientifico DES integra todos os servicos e workflows a serem usados neste proces-
samento de ponta-a-ponta, facilmente acessiveis via uma interface web. A figura 27 mos-
tra uma captura de tela da pagina de entrada do portal dando acesso aos varios servi¢os
integrados ao portal.

FIGURA 27: CAPTURA DE TELA DA PAGINA DE ENTRADA DO DES SCIENCE PORTAL
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A interface permite o acesso aos pipelines disponiveis para cada etapa do processo de
ponta-a-ponta. A grande vantagem desta solu¢ao esta no sistema que registra no banco
de dados cada processo. Sao geradas informacgdes sobre os dados de entrada, as configu-
racdes usadas, o produto e, por fim, um relatério descrevendo o resultado do processo
para posterior analise. Outra vantagem da plataforma é isolar o usuario dos problemas de
localizar dados de entrada e as configuracdes a serem usadas para cada pipeline, além de
ter todos os processos executados pela ferramenta registrado.

Afigura 28 apresenta uma captura de tela da interface de acesso com exemplo de pipeline
desenvolvido para identificar aglomerados de galaxias.

FIGURA 28: CAPTURA DE TELA DA INTERFACE DE ACESSO DO DES SCIENCE PORTAL
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Os registros de cada processo no banco de dados permitem criar um dashboard, mostran-
do todos os processos executados pelo portal. Para cada estagio da cadeia é possivel ter
um histérico completo de como diferentes produtos foram gerados, avalia-los e comparar
resultados obtidos, a partir de diferentes configurac¢des. Isso facilita a exploracao cientifica,
tendo em vista a complexidade dos processos e o grande numero de op¢des na escolha dos
parametros usados nas configurac¢des. Igualmente importante, esses resultados podem ser
acessados a qualquer momento por colaboradores e as informacdes sobre os processos
envolvidos na sua criagao examinados.

A figura 29 mostra uma captura de tela do dashboard associado ao DES Science Portal,
listando para cada estagio os pipelines executados, indicando a data da execucado, a dura-
cdo, o numero de vezes que foi rodado e o status. Processos antigos também podem ser
acessados por esta interface.
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FIGURA 29: CAPTURA DE TELA DO DASHBOARD ASSOCIADO AO DES SCIENCE PORTAL
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A partir do dashboard também é possivel recuperar toda sequéncia de pipelines anteriores
executados, que deram origem aos dados de entrada para o processo, sendo consideradas
suas respectivas configuracgdes. Isto pode ser visto na figura 30, que mostra uma captura de
tela de uma execuc¢ao do processo WaZP, usado para identificacdo de aglomerados de galaxia,
apresentando informacdes sobre como o catdlogo de galaxias usado foi criado, como o red-
shift fotométrico foi calculado, qual algoritmo foi usado, com que amostra de treinamento.

FIGURA 30: CAPTURA DE TELA DA INTERFACE DO DASHBOARD ASSOCIADO AO DES SCIENCE PORTAL
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O progresso do desenvolvimento do portal foi avaliado ao longo de 8 anos, em revisées
anuais feitas por um painel de pesquisadores/tecnologistas indicados pelo diretor do pro-
jeto DES. Em particular, o relatério produzido pelo painel em 2010 comenta:

“The system is actually much more than a Science Portal, it is a comprehensive,
web-based eScience Analysis Center for the Dark Energy Survey Collaboration. It
is designed to be very general, and allow the sharing of code, data, and results of
analysis word-wide, in a virtual environment. We don’t know that anything quite like
it exists yet. It is forward-looking and ambitious .”
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Um resumo do trabalho realizado pelo LIneA pode ser encontrado no capitulo Building the
Dark Energy Survey secéo “DES as a Big Data Machine Part I1” do livro “The Dark Energy Survey:
The Story of a Cosmological Experiment”® publicado pela colaboragao DES.

SDSS

Diferentemente do projeto DES, no qual o desenvolvimento de software serviu como contra-
partida para a participacao brasileira, o desenvolvimento de software para o SDSS buscou
atender as necessidades de pesquisa dos cientistas brasileiros envolvidos no projeto MaNGA.
O SDSS observou da ordem de 10.000 galaxias proximas utilizando pacotes de fibra 6ptica
que geram cubos de dados, onde a terceira dimensao é o espectro obtido por cada fibra
na posi¢ao sobreposta na galaxia. Isso permite estudar de uma s6 vez sua distribuicao de
luminosidade e quimica, bem como suas propriedades cinematicas. O desafio encontrado é
como poder visualizar os resultados obtidos da anadlise de dados de uma forma adequada.
Para isso foi desenvolvido o portal MaNGA'™, em uma estreita colaboracdo entre a equipe
cientifica envolvida no projeto e o time de Tl do LIneA. A figura 31 apresenta uma captura
de tela na pagina de entrada do portal.

FIGURA 31: CAPTURA DE TELA NA PAGINA DE ENTRADA DO PORTAL MANGA

AD  yows asout Tutomais cosTact
LineA

LIneA MaNGA Portal

IFU Viewer

el eamed 10 & MEGACUBES, wih maps of several

Lined is supported by

Coennc: EHCNPg YA @-}Fg_l’_gm Finep"

FAPERGS

O portal da acesso ao usuario a compilacao dos resultados obtidos com a analise de cada
cubo de dados, listando informacdes sobre o objeto observado e o mapa da intensidade do
fluxo (normalizado) observado, além de uma imagem do objeto extraido de um banco de
dados para referéncia. A figura 32 ilustra com uma uma captura de tela, que mostra a lista
de todos os cubos analisados (a esquerda) e o mapa de intensidade do fluxo como observado
pelo instrumento (em cima a direita) e uma imagem disponivel do objeto (embaixo a direita).

10 https://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0247?srsltid=AfmBOoogmKuH2wrVANtQtyl25CnryTo-
gET9y9voU7Vc_-2mhw5SZTi8w#t=aboutBook
11 https://manga.linea.org.br/
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FIGURA 32: CAPTURA DE TELA DO PORTAL MANGA COM LISTA DOS CUBOS ANALISADOS, MAPA DE
INTENSIDADE E IMAGEM REFERENCIA DO OBJETO
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Mais detalhes sobre os resultados podem ser obtidos selecionando o botdo explorer que
da acesso a tela apresentada na figura 33, na qual pode ser visto, a esquerda, um mapa de
intensidade de uma das 75 quantidades calculadas pela analise do espectro, que é mostrado
a direita, correspondente a localizagao.

FIGURA 33: CAPTURA DE TELA DO PORTAL MANGA COM MAPA DE INTENSIDADE DOS VARIOS PARA-
METROS CALCULADOS A PARTIR DO ESPECTRO OBSERVADO EM CADA FIBRA
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Finalmente, uma forma de ter uma visao global de todos os resultados, inclusive separando
as propriedades da componente estelar da componente gasosa, o usuario pode selecio-
nar a visao grande ilustrada na figura 34, na qual 75 mapas de intensidade, para todas as
quantidades de interesse, sdo apresentadas.
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FIGURA 34: CAPTURA DE TELA DO PORTAL MANGA COM MAPAS DE INTENSIDADE PARA AS 75 QUANTI-
DADES DERIVADAS A PARTIR DA ANALISE DOS CUBO DE DADOS PARA UMA DAS GALAXIAS OBSERVADAS
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DESI

Pelo reconhecimento sobre o trabalho feito com a ferramenta Quick Reduce e por reco-
mendacao de pesquisadores do projeto DES, o LineA foi convidado pela equipe do DESI
para desenvolver um protétipo da ferramenta que seria usada para avaliar a qualidade
dos espectros obtidos pelo instrumento usado pelo projeto.

O LIneA aceitou o desafio e desenvolveu a ferramenta Quick Look Framework (QLF) para
processar os 15 mil espectros de forma paralelizada e conduzir os testes propostos pela
colaboracao, além de outras fun¢des administrativas para facilitar o observador.
Trata-se de uma das ferramentas mais complexas desenvolvidas pelo time de Tl do LIneA
e foi avaliada como uma contribui¢ao de USD 400.000,00, na forma de 2 vagas de pesqui-
sador principal e 4 vagas para jovens pesquisadores.

O QLF foi testado, em 2018, no telescépio de 4-metros Mayall em Kitt Peak, Arizona, quando
foram realizadas observacdes simuladas para o projeto DESI. A figura 35 apresenta uma
captura de tela realizada durante os testes, mostrando a pagina de entrada que permite
acesso aos diferentes servi¢os, o monitor que permite acompanhar o progresso das redu-
¢des correspondendo a 5000 espectros obtidos em um das trés regides espectrais cobertas
pelo sistema, informacgdes sobre o histérico das observacdes e das redugoes.
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FIGURA 35: CAPTURA DE TELA DO QUICK LOOK FRAMEWORK (QLF) COM OS DIFERENTES SERVICOS
IMPLEMENTADOS NA PLATAFORMA DISPONIVEIS AO USUARIO DURANTE AS OBSERVAGOES

TON

Diferente das outras colaboracdes cientificas, com as quais o LIneA negociou a entrada de
pesquisadores brasileiros, a colaboracdo TON ja existia ha algum tempo quando solicitou
0 apoio técnico do laboratério. A necessidade desse apoio técnico parte da perspectiva
de entrada em funcionamento do LSST, com previsdo de enorme aumento no numero
de asteroides detectados por este projeto, significa grande oportunidade de crescimento
de eventos de ocultacao. No entanto, para isso é necessario ter ferramentas capazes de
estimar com precisao a ocorréncia desses eventos para um grande numero de projetos.
O Portal de Sistema Solar do LIneA foi desenvolvido para esse objetivo, em varias camadas,
tanto para processamento quanto para acesso. Além da producdo das predi¢des em si,
existem servicos para a manutencao local de varios catalogos, com informacges atualizadas
de objetos do Sistema Solar, a continua geragao de mapas para melhorar a experiéncia do
usuario, dentre outros. Ainfraestrutura de acesso e dashboards habilita rodadas, inspec¢ao
e administracdo dos processos e uma infraestrutura de autenticacao de usuarios. Do ponto
de vista de acesso o LIneA Occultation Prediction Database hospeda todos os resultados de
predicdes produzidos pelo portal, e disponibiliza por meio de uma interface publica esses
resultados a comunidade em geral.

O portal'?, constante e automaticamente atualizado, prevé todos os eventos futuros de
ocultacado para o periodo escolhido, normalmente de um ano, a partir do dia acessado.
Para cada evento listado, detalhes podem ser obtidos clicando no evento de interesse que
abre a tela com informacg6es sobre a ocultagdo, que podem ser usadas por astrbnomos

12 https://solarsystem.linea.org.br/
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profissionais e amadores em campanhas observacionais. O tipo e localizagdo do evento
podem ser selecionados aplicando os varios filtros disponiveis na ferramenta.

Afigura 36 apresenta uma captura da tela principal do servico LIneA Occultatoin Production
Database, que lista todos os eventos de ocultacdo para algumas classes (e.g. TNOs, KBOs)
de objetos do Sistema Solar.

FIGURA 36: CAPTURA DA TELA PRINCIPAL DO SERVICO LINEA OCCULTATOIN PRODUCTION DATABASE
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A figura 37 apresenta uma captura de tela com detalhes sobre evento de ocultacao sele-
cionado pelo usuario, que pode ser usado para preparar campanhas observacionais.

FIGURA 37: CAPTURA DA TELA DO LINEA OCCULTATOIN PRODUCTION DATABASE
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Com a infraestrutura ja desenvolvida até agora, o Portal de Sistema Solar do LIneA ja é
capaz de ajudar a atingir um dos objetivos estabelecidos no roadmap cientifico da colabora-
cao do Sistema Solar do LSST (LSST-SSSC), qual seja produzir ciéncia através de ocultacbes
estelares. A plataforma possui o respaldo cientifico e também a infraestrutura de HPC
necessaria para apoiar o desafio cientifico do calculo de predi¢des para milhdes de objetos
do Sistema Solar, em um ritmo constante e com atualizacdes frequentes.

Apds sete meses de operacgao, o portal tem tido um grande impacto na comunidade nacio-
nal e internacional, totalizando 740 usuarios ativos, com maior participacao dos Estados
Unidos e Brasil. Destes, 135 voltam com recorréncia para utilizar o portal. Algumas métricas
estdo listadas abaixo.

~25mil 151 29 5

PREDICOES CIDADES PAISES ;DNTINENTES (EXCETO
POR DIA AFRICA)

559, 7min
TAXA DE ENGAJAMENTO (~e0 BRAS,IL)
TEMPO MEDIO DE ENGAJAMENTO

Mirando nesse objetivo, a equipe LIneA planeja a reabilitacdo do servi¢o de refinamento de
orbitas, para reduzir a dependéncia com servigos externos que produzem parte dos dados
de entrada necessarios para as predic¢des. Isso significa armazenar localmente todas as po-
sicbes conhecidas e produzir as efemérides planetarias localmente, fazendo rapidamente o
uso das informacdes disponibilizadas pelo observatério Vera Rubin via MPC. Nesse sentido
foram estabelecidos acordos com o MPC e ja obtido em estagio completo e operacional um
espelho local do banco de dados, com todas as posi¢des de pequenos corpos instantanea
e continuamente atualizadas. O intento é, expandindo a capacidade de analise dos dados
do MPC/LSST, unir as posi¢des de pequenos corpos legadas do Dark Energy Survey (DES),
que o LIneA também é depositario, em combina¢dao com outros servi¢os com o Sky Body
Tracker (SkyBoT), ligado ao estudo do Sistema Solar oferecido pelo Institut de Mécanique
Céleste et de Calcul des Ephémérides (IMCCE). (Institut de Mécanique Céleste et de Calcul
des Ephémérides, IMCCE).

Ainda, com o foco na comunidade em geral, mas com atencdo especial aos entusiastas da
astronomia, esta sendo disponibilizado um servico de subscricdo, que permite ao usuario
configurar diversos filtros para predicao e receber seus eventos de maior interesse, em
uma frequéncia semanal ou mensal. Com parametros adicionais aqueles presentes nos
detalhes gerais da ocultacdo que estarao vinculados aos seus sitios observacionais, como
por exemplo a elevagao do evento no horizonte. Esse servico da ao usuario a comodidade
de sempre ter a mao as melhores oportunidades de fazer ciéncia ou de colaborar com
cientistas mundo afora, especialmente na era de dados do LSST.
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Atualmente a versao de acesso publico possui predi¢cdes de eventos de ocultagao para
todos os TNOs e Centauros conhecidos para o periodo de no minimo um ano no futuro
e ja conta com milhares de acessos. Esta preparada para receber os dados do LSST, por
meio de colaborag¢do com a Universidade de Washington e apoio do The Minor Planet
Center (MPC), permitindo a criacdo de um espelho local desse banco de dados de peque-
nos corpos. O MPC acrescentara ao seu banco todas as descobertas de objetos realizadas
pelo LSST, permitindo constantemente atualizacdo das predi¢des tanto para corpos ja
conhecidos como para 0s novos.

Outra atividade importante a ser mencionada no conjunto de atividades do TON é o pro-
jeto A web interface based on SORA - Stellar Occultation Reduction and Analysis, responsavel
pela criacao do software OccultIN. Aprovado com um financiamento de 20 mil délares, foi
financiado pela Heising Simons Foundation via Las Cumbres Observatory e gerido pelo LineA.
O objetivo principal desta iniciativa foi a criacdo de uma interface web que facilitasse o
uso da biblioteca SORA, uma ferramenta que permite a analise de ocultacdes estelares. A
interface foi projetada para ser acessivel tanto a astrénomos profissionais quanto a ama-
dores, promovendo a ciéncia cidada e permitindo a analise de dados com maior rapidez
e eficiéncia.

Devido a demanda de desenvolvedores, esse projeto inaugurou a busca de parcerias
com o setor privado para terceirizar parte da carga de desenvolvimento. A execu¢ao do
projeto envolveu a contratacdo de dois desenvolvedores full stack, financiados por meio
de bolsas fornecidas pelo projeto, que colaboraram com a equipe cientifica do SORA. Este
financiamento permitiu, ainda, a contrata¢ao de dois bolsistas de Iniciacao Cientifica, de
ciéncias exatas e da computacao, para o treinamento do desenvolvimento de software e
documentacao cientifica. O cronograma seguiu marcos bem definidos, como o design da
infraestrutura do back-end e da interface, seguido pela implementacdao dos mdédulos de
predicao de ocultagbes e anadlise de curvas de luz. A interface passou por testes e ajustes
em varias fases, para garantir sua funcionalidade e acessibilidade, com foco na previsao
de eventos e na analise precisa de formas e caracteristicas dos corpos ocultantes.

No final do projeto, o produto foi revisado por um comité externo, que forneceu feedback
sobre a usabilidade e possiveis melhorias. O cédigo é disponibilizado publicamente via
Github™, garantindo que a interface possa ser utilizada e aprimorada pela comunidade
em geral. O projeto foi concluido com sucesso, cumprindo seus objetivos e representando
mais um avanco para a ciéncia cidada.

LSST

Como parte do acordo com o Rubin Observatory, o LIneA esta desenvolvendo varias pla-
taformas para gerar produtos cientificos avancados a serem compartilhados com a cola-
boracao e ferramentas de apoio que ficardo disponiveis para uso do IDAC. Os principais
estao descritos a seguir.

13 https://github.com/linea-it/occultation-hs
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Photo-z Server™

Com a experiéncia adquirida com o projeto DES, a equipe LIneA foi selecionada para de-
senvolver a plataforma Photo-z Server para gerar, validar e armazenar produtos auxiliares
usados para estimar redshifts fotométricos, como amostras de redshifts espectroscépicos,
amostras de treinamento para métodos de aprendizado de maquina, bibliotecas de modelos
de distribuicdo de energia espectral, o resultado da validacdo das estimativas em forma de
relatérios com métricas de qualidade e graficos de diagndstico, além das proprias tabelas
estimativas de de redshift fotométricos.

A plataforma esta em fase de desenvolvimento. As figuras que seguem mostram o ambien-
te de homologacao utilizado pelos desenvolvedores para testar as suas funcionalidades.
Entre elas a lista de produtos armazenados que podem ser examinados e os pipelines dis-
poniveis para a criagao desses produtos. Uma documentacdo’ sobre esse servico também
esta disponivel.

Afigura 38 mostra uma captura de tela da pagina de entrada da plataforma que da acesso
aos produtos gerados oficialmente aos produtos gerados por pesquisadores individuais
para compartilhar com seus colaboradores e aos pipelines responsaveis pela gera¢ao dos
varios produtos envolvidos.

FIGURA 38: CAPTURA DA TELA DEENTRADA DA PHOTO-Z SERVER, EM FASE FINAL DE DESENVOLVIMENTO
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Afigura 39 apresenta uma captura da tela listando os produtos gerados e compartilhados
por usuarios individuais na plataforma Photo-z server indicando o tipo, o autor, a data de
criagdo e controles que permitem o produto ser baixado, compartilhado, deletado e editado.

14 https://pz-server-dev.linea.org.br/
15 https://linea-it.github.io/pzserver/
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FIGURA 39: CAPTURA DA PHOTO-Z, LISTANDO OS PRODUTOS GERADOS E COMPARTILHADOS POR
USUARIOS INDIVIDUAIS
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A figura 40 apresenta uma captura de tela mostrando a interface que permite a execu-
cao de diferentes pipelines associados a plataforma que sdao executados no cluster de
processamento.

FIGURA 40: CAPTURA DE TELA DA INTERFACE DA PHOTO-Z QUE PERMITE A EXECUGCAO DE DIFERENTES
PIPELINES ASSOCIADOS A PLATAFORMA
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Photo-z Compute

O servi¢co Photo-z Compute é uma das contribui¢des in-kind presentes no acordo assina-
do entre o LIneA e o SLAC. Ele consiste na producdo de tabelas federadas, enviadas ao
banco de dados central e disponibilizadas aos membros da colaboragdo via Rubin Science
Platform, de estimativas de redshifts fotométricos geradas a partir dos dados produzidos
anualmente pelo projeto LSST, que serao distribuidas junto com os dados oficiais, respei-
tando o calendario de libera¢6es do projeto.
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O pipeline de mesmo nome é uma releitura do antigo Photo-z Compute (Gschwend et al.
2018) que operou no DES Science Portal na ultima década, mantendo o objetivo de resolver
os problemas de escalabilidade e viabilizacdo da produc¢ao de redshifts fotométricos em
grande escala. A versao atual consiste de uma camada de software que conecta o workflow
de cédigo aberto RAIL' (LSST-DESC PZ WG (in prep)"’) a infraestrutura de computacgao de
alto desempenho do LineA, permitindo customiza¢des no uso de memaoria e no processo
de paralelizacdo da execucdo a fim de obter a maxima performance do sistema.

O Photo-z Compute faz parte do ecossistema de fluxo de dados do IDAC-Brasil, gerando
produtos de nivel intermediario que servirdo tanto para entrega da contribuicdo in-kind
quanto para consumo interno por usuarios do IDAC-Brasil. A consulta para os membros
do projeto LSST sera feita através do microsservigo User Query. Ja os workflows cientificos
que dependem de estimativas de redshifts fotométricos, como por exemplo o buscador
de aglomerados de galaxias WaZP, poderdao consumir o produto do Photo-z Compute di-
retamente do sistema Lustre acoplado ao cluster Apollo.

A figura 41 apresenta, em diagrama, o fluxo de dados projetado para criar de forma efi-
ciente as tabelas de redshift fotométricas acordadas com o Observatério Rubin, para o
grande volume de dados esperados. O objetivo é garantir a eficiéncia do processamento
evitando gargalos no sistema.

FIGURA 41: FLUXO DE DADOS DA LINEA SCIENCE PLATFORM
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16 https://github.com/LSSTDESC/RAIL
17 https://zenodo.org/records/7927358
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LineA Science & User Query @ LIneA

O novo LineA Science Server, hospedado na infraestrutura do LIneA, é a evolucdo do seu
homdnimo anteriormente hospedado no NCSA. A plataforma de acesso, visualiza¢ao e
analise de dados esta sofrendo alteracdes significativas para oferecer flexibilidade a dar
suporte a dados de diferentes levantamentos, sejam eles publicos ou privados, com tec-
nologia modernizada e controle de permissdes de acesso a diferentes grupos de usuarios
- dependendo da sua afiliagdo a uma ou mais colaboragbes cientificas.

Como mencionado anteriormente, devido a diferenca entre os sistemas de gerenciamento
de banco de dados no LIneA e no NCSA, o microsservi¢o User Query foi totalmente rede-
senhado e implementado utilizando a aplicacdo Daiquiri, baseada em Postgres. E a mesma
aplicacao utilizada pelo levantamento Gaia para liberacao de dados publicos, na qual o
usuario possui seu préprio espago no banco de dados para armazenar os resultados das
consultas. Este servico ja esta operacional e estd sendo integrado com os demais micros-
servicos para que as tabelas geradas possam gerar visualiza¢des de imagens no Science
Server e possam ser analisadas através de notebooks na plataforma Jupyter Hub.

Outros Servicos

Ainda como parte da infraestrutura de servicos previsto para o IDAC, duas outras ferra-
mentas estdao sendo planejadas. A primeira é um servico de cutout que retorna um arquivo
contendo um recorte de uma imagem astronémica da regido de interesse a partir de uma
busca que informa coordenadas celestes dos vértices ou centro da regido. O servi¢o sera
disponibilizado para o usuario final em forma de API e também sera consumido interna-
mente por aplica¢bes das plataformas. Na versdo do Science Server no NCSA isto era feito
por uma ferramenta local, disponibilizada pelo levantamento DES. Agora precisa ser subs-
tituida por uma que dependa apenas da infraestrutura do LineA.

Outra importante ferramenta na era de big data é o servi¢o de associa¢ao de duas ou mais
tabelas de dados feito a partir do cruzamento de coordenadas de posi¢ao, com suporte para
dados em arquivos distribuidos no sistema Lustre, fora do banco de dados Postgres. Para
isto foi implantado o software LSDB desenvolvido pela colaboragao LSST Interdisciplinary
Network for Collaboration and Computing’® (LINCC) apoiada pela LSST Discovery Alliance.

18 https://Isstdiscoveryalliance.org/programs/lincc/
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Inovacgao

E IMPORTANTE MENCIONAR AS INOVAGOES,
SOBRETUDO INSTITUCIONAIS, PARA AS QUAIS
O INCT DO E-UNIVERSO CONTRIBUIU

DE FORMA DECISIVA.

Entre elas:

> A criagcao do ICT privado LIneA, com modelo de governanca capaz de gerenciar a partici-
pacao de pesquisadores brasileiros em grandes projetos internacionais.

> A estratégia para articular e ampliar a participacdao em grandes projetos internacionais
por meio de contribui¢cdes nao financeiras, como desenvolvimento de software e/ou
servigos especializados.

> A criacdo do modelo de colaboracdo entre pesquisadores, com a formacao do Grupo de
Participagao Brasileiro regulado por um a plano de governanca para garantir o engaja-
mento de seus participantes e para apoiar jovens pesquisadores.

> A criacao e operacao de um dos primeiros centros de e-ciéncia no Brasil, implantando e
operando um centro para o armazenamento e processamento de grandes volumes de
dados, com acesso publico a varias colecdes de dados de importantes projetos interna-
cionais e um intenso programa de desenvolvimento de software para atender as neces-
sidades do centro e dos seus usuarios.

> A formac¢ao de um time de Tl dedicado ao desenvolvimento de software e solu¢des para
lidar com grandes volumes de dados e plataformas cientificas, de forma colaborativa com
os pesquisadores para atender necessidades especificas.

Em outubro de 2018 o LIneA foi usado como um caso teste em um design sprint organizado
pela RNP, com a participacdao de membros da RNP, LNCC, LIneA e MCTI'"®, para modelar a
criacdo de um centro de e-ciéncia nacional. Este trabalho foi reconhecido e despertou o
interesse de varias universidades brasileiras®.

As figuras 42 e 43 apresentam fotos dos participantes e atividades desse design sprint or-
ganizado pela RNP para modelar a organizacdo de centros de e-ciéncia, usando o LineA
como caso de uso.

19 https://www1.linea.org.br/2018/10/planejando-um-centro-de-suporte-para-e-ciencia/
20 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/Cartas-de-apoio-LIneA.pdf
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FIGURA 42: FOTO DOS PARTICIPANTES DO DESIGN SPRINT ORGANIZADO
PELA RNP EM OUTUBRO DE 2018*

r.fotografia

FIGURA 43: COLAGEM DE FOTOS MOSTRANDO AS DIFERENTES ATIVIDADES
REALIZADAS DO DESIGN SPRINT

A solucbes adotadas pelo LIneA foram tépico de uma tese de doutorado apresentada em
2024 no Programa de P6s-Graduacao em Comunicag¢ao da UFRGS, cobrindo temas com
reuso de dados, reprodutibilidade de pesquisas e gestdo de dados de pesquisa?'.

21 Ferreira, Manuela Klanovicz - Dados de Pesquisa: Contribuicdo da Infraestrutura para Promocao da Reprodutibi-
lidade e do Reuso. Disponivel em https://lume.ufrgs.br/handle/10183/275864
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COOPERACAD INTERNACIONAL

Os projetos cientificos apoiados, os acordos de colaboragao mantidos, e outras articulacdes
sao fruto da capacidade e histéria acumulada pelo LineA.

ESSA AMPLA GAMA DE COOPERAGAD INTERNACIONAL
POSSIBILITA AOS MEMBROS DO INCT DO E-UNIVERSQO,

E SUAS REDES, O ACESSO A PESQUISADORES DE
CENTENAS DE INSTITUIGOES ESPALHADAS PELO MUNDO.

Oportunizam aos membros e suas redes o acesso a eventos como seminarios, cursos,
reunides, participando dos circuitos internacionais das areas. Destaca-se o intercambio
tecnologico na area de big data, obtido pela colaboragao com grandes laboratérios e cen-
tros de e-ciéncia espalhados pelo mundo, além das instituicdes envolvidas nos projetos
de cooperacado, listadas na descricdo de cada um deles, o LIneA mantém acordos com
universidades, laboratdrios e parcerias internacionais, como ilustrado na figura 44.

FIGURA 44: COMPILAGAO DOS LOGOS DE INSTITUICOES E ORGANIZAGOES INTERNACIONAIS COM
QUEM O LINEA MANTEM ACORDOS DE COLABORAGAO
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Importante destacar a participacdao do LIneA no LSST Discovery Alliance (LSST-DA)?? que
reuane mais de 30 instituices buscando maximizar o impacto cientifico e social do Legacy
Survey of Space and Time (LSST) do Rubin Observatory. Entre as a¢bes, o LSST-DA promove
a colaboracgao interdisciplinar e inclusiva, potencializando descobertas cientificas que ne-
nhuma instituicdo sozinha poderia fazer, promove encontros e apoia a comunidade cien-
tifica Rubin LSST por meio de financiamento privado e programas que complementam os
investimentos. LSST Discovery Alliance é essencialmente uma potente rede de colaboracao
e construcao coletiva de conhecimentos.

Um dos importantes programas apoiados pela LSST-DA é o programa LSST Interdisciplinary
Network for Collaboration and Computing? (LINCC) cujo objetivo é apoiar pesquisadores
a encontrar solu¢des técnicas para analisar grandes volumes de dados. A equipe do LIneA
participa regularmente dos encontros patrocinados pelo programa. A participagao do LineA
é creditada no site da instituicao®.

22 https://Isstdiscoveryalliance.org/about/
23 https://Isstdiscoveryalliance.org/programs/lincc/
24 https://Isstdiscoveryalliance.org/about/member-institutions/
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Lista deinstitui¢cGes que participam do consércio LSST Discovery Alliance e seus representantes.

Adler Planetarium - Michael Zevin

Astrophysics Institute of the Canary Islands (IAC) - Johan Knapen
Astronomisches Rechen-Institut (ARI), Heidelberg University - Eva Grebel
Carnegie Mellon University - Rachel Mandelbaum

California Polytechnic State University - Louise Edwards

Chicago Area Partners (IIT/CCCs) - Emily Leiner

Columbia University - Kathryn Johnston

Hobart and William Smith Colleges (HWS) - Leslie Hebb

Istituto Nazionale di AstroFisica (INAF) - Rosaria ‘Sara’ Bonito

Johns Hopkins University - Alessandra Corsi

Kavli Institute for Particle Astrophysics & Cosmology - Stanford University - Patricia Burchat
Laboratorio Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA) - Luiz da Costa

Las Cumbres Observatory Global Telescope Network, Inc. - Lisa Storrie-Lombardi
Max Planck Institute for Astronomy (MPIA), Heidelberg - Coryn Bailer-Jones
Northwestern University - Adam Miller

AURA/NSF's NOIRLab (formerly AURA/NOAOQO)* - Pat McCarthy
Pennsylvania State University - Don Schneider

Princeton University - Michael Strauss

Purdue University - John Peterson

Republic of Chile (rep from Universidad de Atacama) -Carlos Ferreira

Rider University - John Bochanski

Rutgers University - Eric Gawiser

San Diego State University - Robert Quimby

Schmidt Sciences - Stu Feldman

DOE's SLAC National Accelerator Laboratory - Adam Bolton

Texas A & M University - Krista Lynne Smith

The Institute of Physics of the Academy of the Czech Republic - Michael Prouza
University of Arizona* - Buell Jannuzi

University of California-San Diego - Christopher Theissen

University of Illinois at Urbana-Champaign - Joaquin Vieira

University of Oxford - Aprajita Verma

University of Pittsburgh - Jeffrey Newman

University of Toronto, Canada - Renee Hlozek

University of Virginia - Maryam Modjaz

University of Washington* - Suzanne Hawley

Yale University - Larry Gladney

* Founding Member
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A participacao do INCT no consércio LSST Discovery Alliance permitiu a seus membros

submeterem propostas de auxilio financeiro para diferentes organizac¢des internacionais

entre as quais:

> Proposta no valor de USD 500.000,00 submetida a Funda¢ao Templeton para aimplantacao
da Rede de Ocultacdo Sul Americana (ROSA), consistindo na implanta¢dao de pequenos
telescopios robodticos em territdrio brasileiro para observar eventos de ocultacao estelar.

> Proposta intitulada ‘Discovering Stellar Systems in and around the Milky Way’ concedida no
valor de USD 20.000,00 pela Fundacao Heising-Simons para a contratacao de dois estu-
dantes de IC e cientistas da computacdo para o desenvolvimento de software.

> Proposta intitulada “A web interface based on SORA - Stellar Occultation Reduction and Analysis”
concedida no valor de USD 20.000,00I pela Fundacdo Heising-Simons para a contratacao
de estudantes de IC e tecnologistas da informacdo para o desenvolvimento de software.

> Apoio integral ou parcial da Discovery Alliance para cinco alunos de graduacao das Uni-
versidades UFSM, UTFPR, IFSC, UFRGS e UFRJ participarem da reunidao anual do projeto
LSST realizadas em Tucson (2022 e 2023) e no SLAC em Palo Alto (2024). Destes, dois bol-
sistas do LIneA com recursos da LSST-DA e trés bolsistas de IC do INCT do e-Universo.
A figura 45 ilustra, com uma colagem de fotos, a presenca dos cinco alunos brasileiros,
cuja estadia foi custeada pelo LSST-DA, sendo as passagens custeadas pelo LSST-DA para
trés deles e custeada pelo INCT para dois deles.

FIGURA 45: COLAGEM DE FOTOS DAS PARTICIPAGOES DE ALUNOS BRASILEIROS DE GRADUAGAO
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REUNIOES NAS ANUAIS DO LSST

Recentemente, mais um estudante (UFR]), membro do BPG-LSST e bolsista INCT do e-Uni-
verso, foi selecionado para participar presencialmente no DESC Sprint Week, de outubro e
novembro de 2024, com viagem financiada pelo LSST Discovery Alliance.

Os numeros da cooperacao internacional, tendo como base agosto de 2024 estdo no quadro
abaixo, disponibilizado na pagina do INCT%.

5 14 ~2.000

PROJETOS ACORDOS PESQUISADORES
INTERNACIONAIS

& 200 ~60

ENCONTROS INSTITUICOES REUNIOES DE COLABORAGAD
ORGANIZADOS (A PARTIR DE 2015)

Entre as a¢des estratégicas para potencializar a cooperacao internacional, o INCT do e-Uni-
verso apoiou entre, 2017 e 2024, custos de deslocamento dos seus membros, incluindo
gestores, pesquisadores, estudantes e técnicos. As viagens para participacdo em reunides,
seminarios, cursos e outros eventos sao vitais para um projeto de natureza colaborativa
e de alcance internacional.

O grafico 13 informa o numero de viagens apoiadas por ano, entre nacionais e internacio-
nais. Cabe atencao para os anos 2020, 2021 e 2022, impactados pela Pandemia Covid 19,
que provocou restricdes para deslocamentos a partir de marco de 2020.

GRAFICO 13: NUMERO DE VIAGENS NACIONAIS E INTERNACIONAIS POR ANO
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As missdes internacionais fortaleceram a presenca e capacidade de articulagdo institucional,
potencializaram a producao cientifica e tecnolégica e formagao dos pesquisadores, além
dos impactos intangiveis no desenvolvimento dos grupos e das carreiras individuais. Foram
realizadas viagens para oito paises, conforme o grafico 14, onde foram realizadas reunides
das diferentes colaborac¢des incluindo DES, SDSS, DESI, LSST e TON.

GRAFICO 14: NUMERO DE VIAGENS INTERNACIONAIS POR DESTINO
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A figura 46 ilustra, com colagem de fotos de reunides anuais do LSST, que envolvem cen-
tenas de participantes presenciais, a importancia das viagens como oportunidade para
formar redes e de estreitar colaboracgdes.

FIGURA 46: COLAGEM DE FOTOS DOS PARTICIPANTES DAS REUNIOES ANUAIS DO LSST

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024



— i < 8 )

Visitas Internacionais

Embora a maior énfase tenha sido apoiar a visita de membros do INCT ou membros dos

projetos apoiados pelo programa, cabe mencionar os pesquisadores estrangeiros que

foram convidados ao Brasil para fortalecer colaboragdes:

> O pesquisador Christophe Benoist do Observatoire de Cote d’Azur, em marco de 2017 e
maio de 2019, para colaborar no desenvolvimento do c6digo WaZP, usado para a identi-
ficacdo de aglomerados de galaxias

> O pesquisador William Hartley em julho de 2018, na época pesquisador da University
College of London, para compartilhar sua experiéncia com redshift fotométricos e evo-
lucdo de galaxias

> Wil O'Mullane, responsavel pela gestao de dados do projeto LSST e Ranpal Gill, respon-
savel pela area de comunica¢do do Observatério Rubin. Os convidados participaram
da reunido organizada pelo LIneA em 08/2018, na qual teve inicio o planejamento da
implantacdo de um centro de dados para hospedar dados do LSST no Brasil, atualmente
conhecido como IDAC.

As figuras 47, 48 e 49 ilustram essas visitas, que contribuiram para somar ao esfor¢o do
INCT, para formar seus membros, trocar conhecimento e estreitar relagdes.

FIGURA 47: FOTO DA VISITA DE REPRESENTANTES DO OBSERVATORIO RUBIN EM 2018
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FIGURA 48: PALESTRA PROFERIDA PELO PESQUISADOR WILL HARTLEY EM 2018

Crédito da imagem: Ricardo Ogando

FIGURA 43: CHAMADA PARA A REUNIAO ORGANIZADA PELO LINEA EM 2018 PARA EXPLORAR A
POSSIBILIDADE DE HOSPEDAR UM CENTRO DE DADOS NO BRASIL

Brazilian Pd'rlu'lpmnn I.;ruu[l

Plannlng for a LSST
Reglonal Data Center

Date: March 20, 2018 9-am
Venue: Observatério Nacional

LOC (ON/MCTIC, LineA)

Ricardo Ogando

Marcio Maia

Luiz Nicolaci da Costa

Contact: Isst-datacenter-loc@linea.gov.br

Outra importante visita, em preparacao para a implanta¢ao do centro de dados (IDAC),
aconteceu em marco de 2023 com a vinda de Mario Juric, Diretor do “Data Intensive Re-
search in Astronomy and Cosmology (DIRAC)” da Universidade de Washington e um dos
pesquisadores mais atuantes na colaboracao LINCC. Uma reuniao de dois dias foi organi-
zada nas dependéncias da RNP para discutir os planos do LIneA para o IDAC e conhecer
as atividades em andamento no Observatério Rubin, para lidar com o grande volume de
dados esperado. A figura 50 apresenta foto desse encontro realizado nos dias 20 e 21 de
margo de 2023.
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FIGURA 50: FOTO DA REUNIAO NA RNP COM O DIRETOR DO INSTITUTO
DIRAC DA UNIVERSIDADE DE WASHINGTON

INTEGRAGAD NACIONAL

O INCT DO E-UNIVERSO VEM PROMOVENDO A
INTEGRAGCAO ENTRE AS INSTITUIGOES E
UNIVERSIDADES NACIONAIS, A PARTIR DOS
GRUPOS DE PARTICIPACAD BRASILEIROS

NOS PROJETOS INTERNACIONAIS

DES, SDSS, DESI, TON E LSST.

Agrega a comunidade cientifica brasileira, oferecendo acesso aos dados e infraestrutura
computacional, cursos de treinamento em programacao, desenvolvimento de software
colaborativo e uso de ferramentas para a exploracao cientifica do acervo de dados man-
tido pelo LineA.

O INCT promove, ainda, uma ponte entre as areas cientificas e de computacao, forjando
colaboragbes atualmente essenciais para enfrentar o desafio imposto pelos modernos pro-
jetos cientificos, que geram grandes volumes de dados. Neste sentido, foram organizados
encontros com fornecedores e criada uma comissao de assessoramento técnico formado
por tecnologistas e pesquisadores da area de computagao, com representantes do LNCC,
INT, UNESP, COPPE, UFRGS e UFCG.

O apoio aos membros, pesquisadores e estudantes para viagens nacionais faz parte do
esforgo estratégico para integragao nacional, cooperacao, educacao e divulgacao cientifica.
Foram custeadas 53 viagens entre institutos e para a participacdo em encontros nacionais.
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A maior parte foiem 2019, quando ocorreu o BootCamp, uma importante iniciativa de edu-
cacao, que sera detalhada a seguir. Os graficos abaixo discriminam o nimero de viagens
para visita ao LIneA, por ano (grafico 15) e por origem (grafico 16), mostrando os diversos
estados brasileiros envolvidos (grafico 17).

GRAFICO 15: NUMERO DE VIAGENS CUSTEADAS PARA VISITA AO LINEA POR ANO
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GRAFICO 16: NUMERO DE VIAGENS CUSTEADAS PARA VISITA AO LINEA POR ORIGEM NACIONAL
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GRAFICO 17: MAPA DE CALOR MOSTRANDO O NUMERO DE PASSAGENS CONCEDIDAS POR ESTADO
BRASILEIRO
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Asviagens para o LIneA terminam em 2020, primeiro em decorréncia da pandemia e depois,
porque o Laboratério passa a funcionar de maneira remota a partir de 2023.
As instituicdes nacionais com as quais o LIneA mantém acordos, parceria ou apoia estao

representadas no por seus logos na figura 51, conforme divulgados no site no INCT do
e-Universo?.

FIGURA51: COMPILAGAO DOS LOGOS DE INSTITUICOES E ORGANIZAGOES NACIONAIS COM AS QUAIS
O LINEA MANTEM ACORDOS, PARCERIA OU APOIA
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Finalmente, a figura 52 mostra as 27 institui¢cdes brasileiras com pesquisadores ou estu-
dantes que fazem ou ja fizeram parte do grupo de participacdo brasileiro no projeto LSST,
mostrando o grande alcance do projeto no Brasil.

FIGURA 52: INSTITUICOES QUE FAZEM PARTE DO BPG DO LSST EM 2024
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26 https://www.linea.org.br/parcerias
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= SRECD
FDRMACAU DE PESSOAS

FORMAR AS PROXIMAS GERACOES DE
PESQUISADORES COM APTIDOES NECESSARIAS

A E-CIENCIA E FUNDAMENTAL PARA CONSTRUIR
A PARTICIPACAD DO PAIS NO FUTURO DA CIENCIA.

O INCT do e-Universo tem a educagao como um dos eixos estratégicos, implementado a
partir de encontros, cursos, seminarios, bootcamp e apoio a jovens pesquisadores atua-
rem em ambiente internacional em aprendizagem ativa de grandes projetos e colaboracao
cientifica.

Uma das primeiras iniciativas do INCT do e-Universo foi estabelecer uma parceria entre o
LIneA e o ICTP-SAIFR/UNESP para o treinamento de professores de fisica do ensino médio
introduzindo numa linguagem simplificada importantes conceitos da Fisica moderna. O
material usado faz parte de um acordo do ICTP-SAIFR com o Instituto Perimeter do Canada.
Infelizmente, este projeto foi abruptamente suspenso pelo inicio da pandemia.

Como mencionado acima foram criados programas especiais para estudantes de iniciagao
cientifica trabalharem no desenvolvimento de workflows e/ou plataformas cientificas, com
recursos de projetos submetidos por membros do INCT/LIneA junto a Heising-Simons
Foundation e LSST Discovery Alliance.

Organizacao e Participacao em Encontros

O PRINCIPAL MECANISMO DE INTERCAMBIO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO E A PARTICIPACAD
EM ENCONTROS, E O INCT PROVOU

SER ESSENCIAL PARA ESTE FIM.

A partir dele, foi possivel financiar a participacdo de pesquisadores e estudantes em en-
contros nacionais e internacionais, como foi descrito anteriormente.

Além dos recursos do INCT, o apoio financeiro para participacdo de jovens pesquisadores
em encontros organizados pelas colaboragdes DES e LSST foi obtido junto ao projeto DES
e o LSST Discovery Alliance. O apoio ampliou a oportunidade dos jovens pesquisadores
conhecerem e atuarem em ambiente colaborativo internacional, na presenca de grandes
lideres mundiais nas suas areas.

O LIneA, com o apoio do INCT, também organizou e/ou colaborou na organiza¢ao de eventos
internacionais presenciais e remotos. Um desses encontros foi a reunido da colaboracao
DES, realizada na Unicamp em 2018, ilustrada na figura 53, com uma captura de tela do
convite.
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FIGURA 53: CAPTURA DE TELA DO CONVITE PARA O ENCONTRO DA COLABORAGAO DES

THE DARK ENERGY SURVEY
Collaboration Meeting

December 3-7, 2018 ;

Campinas - SP - Brazil

Outro importante encontro internacional organizado pelo LIneA/INCT foi a reuniao remota
sobre o “Futuro de Centros de Dados e Institutos de e-Ciéncia”, celebrando o aniversario
de 10 anos do laboratério. Foram 3 dias de encontro com 21 palestras apresentadas por
especialistas da area, representando os principais centros de dados de e-ciéncia do mundo.
Uma das motivac¢des para o encontro foi credenciar o LIneA junto ao Rubin Observatory
para hospedar o IDAC. A figura 54 apresenta uma captura de tela do site?” da reuniao, no
qual as 21 palestras estdo acessiveis.

FIGURA 54: CAPTURA DE TELA DO SITE DA REUNIAO REMOTA SOBRE CENTRO DE DADOS E INSTITU-
TOS DE E-CIENCIA

m HOME SPEAKERS PROGRAM PARTICIPANTS ADDITIONAL INFORMATION INc'r"
LineR e lovareo

Online Workshop

On the Future of Data Centers and eScience Institutes
Celebrating LineA's 10th Anniversary

April 13-15, 2021
International Organizing Committee Local Organizing Committes
Andreas Wicenac (ICRAR/UWA) Carlos Adean (Linaa)
Fabio Hernandez (INZP3/CNRS) Mariana Fernandes (Linaa)
George Beckelt (Univer of Edinburg) Rodrigo Boufleur (ON/LineA)
Mario Juric (DIRAC/University of Washington)

Willlam O'Mullane (L35T Vera £, Rubin Observatory)

27 https://workshop2021.linea.org.br/
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Ainda em 2021, o LIneA/INCT organizou em parceria com o projeto LSST, o Rubin Obser-
vatory, a Sociedade Astron6mica Brasileira (SAB) e a Olimpiada Brasileira de Astronomia
(OBA) areuniao “LSST Brazil 2021". O workshop contou com a participacao de pesquisadores
internacionais envolvidos no projeto no primeiro dia%, e de membros do LIneA no segundo
dia®, dando informacdes sobre o projeto e a participacao brasileira.

O objetivo da reunido foi engajar a comunidade brasileira no projeto, preparando para
a chamada publica realizada pelo LIneA, que convocou pesquisadores brasileiros a se
candidatarem para uma das 80 novas vagas no LSST, obtidas em troca de contribui¢des
feitas pelo LIneA. Todas as apresentacdes estdo disponiveis no youtube, indicado no site
da reuniao, conforme captura de tela na figura 55, e contam com quase mil visualizacdes.

FIGURA 55: CAPTURA DE TELA DO SITE DA REUNIAO LSST BRASIL 2021

INICIO  PROGRAMA INFORMAGOES WEBIMARES

LSST Brazil 2021

Saiba como participar do projeto!
YouTube do Dia 7:
YouTube do Dia 8:

Encontros Internos

A série Conversando sobre TI*° foi organizada para incentivar a troca de conhecimento e
a colaboracao entre membros da equipe, buscando, ainda, divulgar o trabalho de infraes-
trutura sendo feito pela equipe de TI.

Jaforam realizadas mais de uma centena dessas reunides, abertas a todos os interessados,
abordando assuntos de tecnologia relevantes para o LIneA. Conversando sobre Tl traz,
quando necessario, convidados externos brasileiros e internacionais especializados em
diferentes areas, e ja contou com participa¢des como Carolina Felicissimo (RNP), Reinaldo
Rosa (INPE/BPG), Manuela Ferreira (UFRGS), Marcelo Leite (Microsoft), Eduardo Ogasawara
(CEFET), Francisco Brasileiro (UFCG), Denny Lee, cientista de dados da firma Databricks,
responsavel pelo sistema delta lake, entre muitos outros. A figura 56 ilustra, em capturas
de telas, alguns encontros.

28 https://www.youtube.com/watch?v=jveBuga8qQU

29 https://www.youtube.com/watch?v=GpbDKHAWrS8
30 https://www.linea.org.br/conversando-sobre-ti
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FIGURA 56: COLAGEM DE CAPTURAS DE TELAS DE CONVIDADOS EXTERNOS QUE PARTICIPARAM DO
CONVERSANDO SOBRE TI
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Cabe, ainda, mencionar outras reunides remotas com a participacdo dos membros do INCT
e do Grupo de Participacao Brasileiro no LSST, organizadas periodicamente para discutir
tanto assuntos cientificos como administrativos, sobretudo sobre o futuro do LIneA e sua
sustentabilidade a longo prazo.

Cursos

ALINHADOS A MISSAOD DE PREPARAR A

COMUNIDADE BRASILEIRA PARA ATUAR EM

GRANDES LEVANTAMENTOS, A COLABORACAOD LINEA/INCT
VEM OFERECENDO TREINAMENTO NO USO DAS
FERRAMENTAS DISPONIVEIS PARA EXPLORAGCAD CIENTIFICA
DOS DADOS ACUMULADOS POR LEVANTAMENTOS
FOTOMETRICOS COMO O DES E FUTURAMENTE O LSST.

Um dos primeiros cursos foi realizado em 2020, a pedido da RNP, apresentando a imple-
mentacdo do servico de Jupyter Notebooks e seu uso, com a participacao da equipe de Tl
do LIneA, conforme ilustrado na figura 57.
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FIGURAS57: COLAGEM DE CAPTURA DE TELAS DO CURSO OFERECIDO PELA EQUIPE LINEA PARA ARNP
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Desde entdo foram desenvolvidos, oferecidos e disponibilizados em Google Classroom nove
cursos, com, pelo menos, mais trés em preparacao. Abaixo esta a lista dos cursos oferecidos
até agora, sendo que os quatro ultimos preparados e ministrados por bolsistas do INCT:
> LIneA Science Server

> Jupyter Notebook

> Git e Github (basico)

> Git e Github (avancado)

> Jupyter Notebook (2a edi¢ao)

> Fundamentos de programacao com Python3'

> Versionamento de codigo: git, github e gitflow?3?

> Fundamentos de banco de dados*

> Desenvolvendo software cientifico3

> Jupyter Notebook3*

Nos cinco ultimos cursos, o numero de inscricdes chegou a 580, com inscritos em mais de
15 estados da federacao, evidenciando o amplo alcance do LIneA. A taxa de participagao
foi de aproximadamente 50% dos inscritos. Esse elevado numero de inscri¢cdes e alcance
territorial, ilustrado na figura 58, refletem a crescente demanda por cursos na area de Tl,
que se torna cada vez mais relevante no contexto cientifico.

31 https://www.linea.org.br/noticia/primeiro-curso-aplicado-pelos-bolsistas-do-inct-do-e-universo-reune-mais-de-

-70-pessoas
32 https://www.linea.org.br/noticia/curso-sobre-versionamento-de-codigo-e-aplicado-com-sucesso

33 https://www.linea.org.br/noticia/fundamentos-de-banco-de-dados-confira-o-panorama-das-inscricoes-e-aplica-
cao-do-curso

34 https://www.linea.org.br/naoticia/desenvolvendo-software-cientifico-panorama-do-curso-realizado
35 https://www.linea.org.br/noticia/highlights-curso-de-jupyter-notebook

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024


https://www.linea.org.br/noticia/primeiro-curso-aplicado-pelos-bolsistas-do-inct-do-e-universo-reune-mais-de-70-pessoas
https://www.linea.org.br/noticia/primeiro-curso-aplicado-pelos-bolsistas-do-inct-do-e-universo-reune-mais-de-70-pessoas
https://www.linea.org.br/noticia/curso-sobre-versionamento-de-codigo-e-aplicado-com-sucesso
https://www.linea.org.br/noticia/fundamentos-de-banco-de-dados-confira-o-panorama-das-inscricoes-e-aplicacao-do-curso
https://www.linea.org.br/noticia/fundamentos-de-banco-de-dados-confira-o-panorama-das-inscricoes-e-aplicacao-do-curso
https://www.linea.org.br/noticia/desenvolvendo-software-cientifico-panorama-do-curso-realizado
https://www.linea.org.br/noticia/highlights-curso-de-jupyter-notebook

— H < 108 )

FIGURA 58: DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS INSCRICOES FEITAS NOS TRES ULTIMOS CURSOS
OFERECIDOS ATE 2024 PELO LINEA/INCT

Versionamento de Cédigo:
Git, GitHub e Gitflow

@ Banco de Dados

Desenvolvendo Software
Cientifico

Aproximadamente 80% dos inscritos sao estudantes, em sua maioria graduandos, conforme
apresentado no grafico 18, das mais diversas areas, como mostra o grafico 19, denotando
a importancia da e-ciéncia na pesquisa moderna.

GRAFICO 18: DISTRIBUIGAO TiPICA DO ESTAGIO DE CARREIRA DOS INSCRITOS NOS CURSOS
OFERECIDOS PELO LINEA/INCT
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GRAFICO 19: DIVERSIDADE DAS AREAS DE ATIVIDADE DOS INSCRITOS NOS CURSOS OFERECIDOS PELO
LINEA/INCT
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Importante citar a participagao, em 2023, a convite da organizacdo do Workshop de Compu-
tacao Aplicada (WorCAP) do INPE, da Cientista de Dados, Julia Gschwend, e da ex estudante
de iniciacdo cientifica, Andressa Wille, no evento com o minicurso de Jupyter Notebook?,
além da apresentacao do projeto LSST. As figuras 59 e 60 marcam, por meio de captura de
telas, essa participagao.

FIGURA 53: CAPTURA DE TELAS DA PARTICIPAGCAO DO INCT/LINEA NO WORCAP 2023
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36 https://www.youtube.com/watch?v=agXyBzyoY]0
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FIGURA 60: CAPTURA DE TELA COM OS TOPICOS COBERTOS PELO MINICURSO NO WORCAP 2023
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Webinars

Desde 2012 o LIneA organizou quase 400 webinars semanais, abertos a toda comunidade,
nos mais diversos topicos cientificos e técnicos. Os webinars sao ministrados por tecnologis-
tas e pesquisadores, a maioria internacionais, em diferentes estagios da carreira, incluindo
liderancas de importantes projetos internacionais e jovens pesquisadores trabalhando em
projetos de interesse da comunidade local. Cerca de 60% desses eventos foram realizados
a partir de 2017 e o conjunto de gravac¢des esta disponivel no site do LIneA¥. A figura 61
mostra uma compilacao de fotos de alguns desses palestrantes.

FIGURAG61: COLAGEM DE FOTOS DE PESQUISADORES QUE PARTICIPARAM DE WEBINARS DO LINEA/INCT
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37 https://www.linea.org.br/webinars
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Os webinars contribuem para atualizar a comunidade local das grandes tendéncias de
pesquisa, apresentar novos projetos e discutir novas tecnologias. De maneira mais ampla,
fazem parte do treinamento de jovens pesquisadores de como atuar num ambiente inter-
nacional, praticar o dominio da lingua inglesa e conhecer colaboradores internacionais.
Na tentativa de engajar a comunidade brasileira no projeto LSST, 42 desses webinars foram
sobre diferentes aspectos do LSST e compdem um interessante acervo®. Mais recentemente,
com o aumento das atividades do LIneA em outras frentes, a série regular foi suspensa.
E importante mencionar que dezenas dos webinars organizados desde 2012 foram focados
em topicos de interesse da comunidade de Tl, tratando dos desafios associados a big data,
inteligéncia artificial e “data intensive astronomy” (AXS, Parsl, Dask, funcX, Qserv, LSDB,
Pegasus. Apache Spark, Delta Lake, Kuberneters, etc) e a operacao de grandes centros
de dados e e-ciéncia internacionais como IDIA® na Africa do Sul, DIRAC%, IPAC#, IDIES®,
MAST*, NCSA*, NOIRLab*, Rubin Observatory?*, SLAC* e ZTF* nos Estados Unidos, ESA* e
Escape® na Europa, CADC*' no Canada, CDS*? e IN2P3> na Franga e WFAU>* no UK. Varios
desses palestrantes também fizeram parte do workshop “On the Future of Data Centers and
eScience Institutes™> organizado pelo LIneA e anunciado internacionalmente®®.

Documentacao e Tutoriais

Uma importante missao do INCT é preparar a nova gera¢ao de pesquisadores para enfrentar
o desafio de extrair ciéncia de grandes volumes de dados,o que inclui habilita-los no uso
das modernas ferramentas de andlise e da infraestrutura computacional. Como parte deste
esfor¢co a equipe do LIneA tem se preocupado na preparacao de documentagao escrita
sobre como aproveitar os recursos computacionais no centro de dados e as ferramentas
existentes, procurando facilitar a experiéncia do usuario e, sempre que possivel, criar pe-
guenos videos que facilitem o acesso as plataformas cientificas.

38 https://www.youtube.com/playlist?list=PLGFEWqwqgBauCXpVSDeZeNxptm61pAAkb7

39 https://idia.ac.za/about-idia
40 https://dirac.astro.washington.edu/

41 https://www.ipac.caltech.edu/
42 https://www.idies.jhu.edu/

43 https://archive.stsci.edu/
44 https://www.ncsa.illinois.edu/

45 https://noirlab.edu/public/
46 https://www.lsst.org/

47 https://wwweé.slac.stanford.edu/

48 https://www.ztf.caltech.edu/
49 https://www.esa.int/About_Us/ESAC/Explore_the_cosmos_with_ESASk

50 https://projectescape.eu/
51 https://www.cadc-ccda.hia-iha.nrc-cnrc.gc.ca/en/

52 https://cds.unistra.fr/
53 https://www.in2p3.cnrs.fr/fr

54 https://www.roe.ac.uk/ifa/wfau/

55 https://workshop2021.linea.org.br/
56 https://projectescape.eu/events/future-data-centers-and-escience-institutes-workshop
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A figura 62 mostra a captura de tela da primeira pagina da documentacgao online mantida
pelo LIneA e acessivel a partir do site*’, listando a esquerda todos os topicos descritos.

FIGURA 62: CAPTURA DE TELA DA DOCUMENTAGAO SOBRE O CENTRO DE DADOS OPERADO PELO
LINEA COM O APOIO DO INCT

9]

Documentagio para Usuarios

LineR

Processamento (HPC)

¥ JupyterHub

o Para analise exploratin dos dacos, o LiheA oferece poder de processaments atiavs da
platafomma JupyterHub. Saiba mas detaihes chcando acgui
Computagfo de Alto Desempenha (HPG)

© LineA olensce Scess0 Meourses comguiacionals de alto desemperto a usJanos membros de
colaboragses cientificas e com prejetos apaiados pelo laboratério nos seguintes
ambientes:

ol

= Ciugter HPE Apoto 2000 {LineA)
» Open OnDermand
» JupyterLab aver HPG

» Supsrcomputacor Santos Dumont (LNGG)

Importante citar a série de jupyter notebooks, com tutoriais de acesso ao banco dados, ana-
lise exploratéria, criacao de graficos e gerenciamento de ambientes virtuais, mantido em
um repositério publico® e oferecido para os usuarios do servico Jupyter Hub. Neste repo-
sitério, os usuarios também tém um espaco para contribuir com notebooks com exemplos
de casos de uso, fomentando a colaborag¢ao e o compartilhamento de experiéncias entre
usuarios. A figura 63 apresenta capturas de tela da Plataforma LineA JupyterHub, na versao
Jupyter Lab., o segundo, de uma série de trés notebooks, com passo-a-passo para acesso
aos dados publicos do levantamento DES, disponibilizados no banco de dados do LineA.

FIGURA 63: CAPTURAS DE TELA DA PLATAFORMA LINEA JUPYTERHUB, NA VERSAO JUPYTER LAB

—
Jupyterh

i LineRA :

JupyterHub Tutorial

Notebook 2 - Acesso a dades

1. Sobre os dados

57 https://docs.linea.org.br/data/index.html
58 https://github.com/linea-it/jupyterhub-tutorial
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Complementando esta informacao, também esta sendo produzida documentagao sobre as
novas plataformas cientificas, para acesso nas préprias plataformas. As figuras 64 e 65 mos-
tram exemplos para a ferramenta photo-z server e portal do sistema solar, respectivamente.

FIGURA 64: DOCUMENTAGAO SOBRE A PLATAFORMA PHOTO-Z SERVER, ACESSIVEL PELA FERRAMENTA

A Welcome to Photo-z Server Library's documentation!
Welcome to Photo-z Server Library's documentation!

hoto-z Server Library is a Python package to support the Photo-z Server users t0 access data

metadata via Python cate

Contents:

Acknowledgments

the in-kind contribution program ([BRA-LIN bety

FIGURA 65: DOCUMENTAGCAO SOBRE O PORTAL DO SISTEMA SOLAR, ACESSIVEL PELA FERRAMENTA
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Além da documentacado escrita ao longo dos anos, foram desenvolvidos e disponibilizados
no Google Classroom quatro tutoriais®® sobre como acessar diferentes servicos do LIneA
e sobre as plataformas. Sao eles:

> DES Science Portal, retirado de operacao pelas dificuldades de atualizar as bibliotecas usadas
> MaNGA portal

> LIneA Science Server versao NCSA

> Portal do Sistema Solar

O objetivo desses tutoriais, com dois exemplos apresentados nas figuras 66 e 67, é facilitar
o aproveitamento das ferramentas ilustrando todas as suas funcionalidades.

FIGURA 66: CAPTURA DE TELA DE VIDEO TUTORIAL PRODUZIDO PARA O DES SCIENCE PORTAL

B3 YouTube

DES Science Portal:
Computing Photometric Redshifts

B @ Yokbe [2

FIGURA 67: CAPTURA DE TELA DE VIDEO TUTORIAL PRODUZIDOS PARA A PLATAFORMA LINEA
SCIENCE SERVER

3 YouTube ® x

| Sky Viewer

59 https://classroom.google.com/c/NJE3MjM1MDE1Nzl4?cjc=sffu7kf
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Bootcamp

O LIneA Bootcamp foi promovido no ambito do INCT do e-Universo, em 2019. Reuniu
estudantes, pesquisadores e convidados, com apresentacdes, palestras, tutoriais e aulas
praticas preparadas por pesquisadores, membros das equipes técnicas e do grupo de
gestdo do LIneA, sobre astronomia, tecnologia e big data.

Foram abordados diversos temas como a organizac¢ao, protocolos e padrdes utilizados
no LIneA, ferramentas astrondmicas disponiveis para a analise de dados, o uso avancado
da infraestrutura oferecida pelo laboratério, a criacdo de pipelines para o uso dos portais
cientificos, aprendizado e utilizacao de notebooks a partir da plataforma JupyterLab, cola-
boragdes cientificas, analise de dados do Dark Energy Survey. As mais de 40 apresentacdes
foram gravadas e estdo disponiveis no Google Classroom®.

A reunido contou com participantes de diferentes estados e instituicdes brasileiras, como
Espirito Santo (UFES), Brasilia (UnB), Parana (UTFPR, UEPG), Sao Paulo (USP, UNESP) e Rio
Grande do Sul (UFRGS, UFSM). A figura 68 ilustra, com uma foto, os presentes no bootcamp,
ressaltando que varios deles participam dos projetos apoiados pelo LIneA/INCT, em par-
ticular DES e LSST no Brasil ou no exterior.

FIGURA 68: FOTO COM OS PARTICIPANTES DO LINEA BOOTCAMP, 2019

60 https://classroom.google.com/c/NjE3MiM1MDE2MTEA4?cjc=iei7dni
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COMUNICACAD & DIVULGACAD CIENTIFICA

Comunicagao

A AMPLIAGAD DO ACESSO A0S CONHECIMENTOS,

A INFRAESTRUTURA DE PESQUISA, A DISSEMINACAD
DA ASTRONOMIA E DA E-CIENCIA SAD ESTRUTURANTES
NA ESTRATEGIA DO INCT DO E-UNIVERSO.

O eixo envolve a producado e divulgacao de videos, entrevistas, filmes, livros, apresentacdes,
noticias e informes sobre as pesquisas, os participantes, as atividades do LIneA e INCT e
demais instituicdes parceiras. Envolve ainda o desenvolvimento e a manutengao do site
gue organiza as informacdes e potencializa o acesso e a informacao.

Inicialmente, as atividades de comunica¢do eram feitas por pesquisadores individuais,
sem experiéncia na atividade e com dificuldade de conciliar pesquisa e comunicacao. Nao
obstante, é importante mencionar importantes produtos de divulgacao realizados nesse
periodo, como a participacdo de pesquisadores brasileiros em livros®', e o filme produzido
pela colaboracao DES. O filme, intitulado “Why is the Universe Speeding up™? foi dirigido
pelo cineasta espanhol Alex Muntada Tarradas e esta ilustrado na figura 69.

FIGURA 69: CAPTURA DE TELA DA ENTREVISTA COM O COORDENADOR DO INCT PARA O FILME“WHY
IS THE UNIVERSE SPEEDING UP”

Luiz Da Costa, Astrophysicist
National Astronomical Observatopyg®razil

[357 (07/15) WHY IS THE UNIVERSE SPEEDING UP?

61 https://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0247?srsltid=AfmBOoogmKuH2wrVANtQtyl25CnryTog
ET9y9voU7Vc_-2mhw5SZTi8w#t=aboutBook
62 https://www.youtube.com/watch?v=|cCeHexYzPY
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A pesquisa apresentada na publicacdo “Brasil na era do LSST"®3, em 2021, e descrita no item
desenvolvimento institucional deste relatério, fortaleceu o propdsito e vocacao do LineA
de aproximar a sociedade do conhecimento cientifico. O contexto da pesquisa, sucedendo
a Pandemia de Covid19, ressaltou a importancia da contribui¢cao desse esfor¢co comparti-
Ihado entre as institui¢cdes e atores da CT&I, e motivou a criacdo de um grupo dedicado a
essa atividade. O grupo é formado majoritariamente por bolsistas do INCT, com diferentes
perfis, para ajudar nesse empreendimento com um grande impacto nos ultimos anos.

A figura 70, apresenta recortes da pesquisa “Brasil na era do LSST”, realizada por firma
especializada, para a elaborag¢ao do plano diretor para o LIneA, destacando a importancia
estratégica da informacdo e comunicacao.

FIGURA 70: RECORTES DA PESQUISA “BRASIL NA ERA DO LSST”

A ciéncia pés-pandemia € ainda mais remota/online
e mais acessivel, Grupos de pesquisa, congressos,
workshops, cursos, palestras em ambito nacional e
internacional a distancia de um cligue.

A acessibilidade a informacgao promove mais do que
de fato o acesso. Abre portas para a troca de
conhecimento e aflora o senso de pertencimento.

A necessidade de divulgagdo ampla do trabalho cientifico
€ urgente. Seja como ferramenta de defesa as forgas
contrarias como para aumentar o engajamento da
comunidade com o que é desenvolvidono LineA ea
opinido publica sobre os beneficios da pesquisa.

Se a polarizagao ajudou a criar negacionistas que
endossam as agdes contra a ciéncia, por outro lado os
simpatizantes a ciéncia tornaram-se defensores.

Uma forga social é ideal para impulsionar o senso de
pertencimento e a disseminagéo das benesses da ciéncia
a sociedade, t3o motivador 2 comunidade,

O esforco de comunicacgao e divulgacao feito pelo LIneA/INCT conta atualmente com a
contribui¢do de pessoas especializadas. Em um primeiro momento com bolsistas, como
jd mencionado, e, mais recentemente, pela contratacdo de uma firma de assessoria de
imprensa, que vem contribuindo para prospectar oportunidades e apoiar a participagao
do INCT e seus membros em entrevistas e noticias na midia. Isto esta sendo feito em con-
junto com o grupo de comunicag¢ao do LIneA, que é responsavel por desenvolver textos e
materiais sobre as areas de conhecimento tratadas pelo INCT e as descobertas cientificas
relacionadas, com linguagem acessivel ao publico em geral.

63 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/LIneA-Brasil-na-era-do-LSST.pdf
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LineA na Midia

O LIneA e, a partir de 2018, o INCT do e-Universo, tem presenc¢a na midia do pais, consi-
derando veiculos nacionais e regionais, em matérias e noticias. Até agosto de 2024 estao
registradas 167 publica¢bes, sendo que a lista completa esta acessivel no site®.

A figura 71, apresenta um exemplo de chamadas feitas no site, de noticias veiculadas na
imprensa sobre o INCT, o LIneA e os projetos apoiados.

FIGURA 71: CAPTURA DE TELA DO LINEA NA MIDIA

Entre os exemplos, cabe mencionar matérias como “Brasil participa de projeto inédito

supertelescopio (2016)%; “LineA sedia lancamento do Instituto Nacional de Ciéncia e Tec-
nologia (INCT) do e-Universo (2017)"¢5; “FAPER] promove reunido de avaliacao dos INCTs
sediados no Rio de Janeiro” (2023)%’.
Em 2024, duas novas campanhas foram desenvolvidas. A primeira, foi um esforco realizado
pela equipe de comunicac¢ao do LIneA, que produziu e enviou uma matéria as Universida-
des dos pesquisadores participantes do BPG, relatando a participacdo brasileira do projeto
LSST e novidades acerca da construcao do Observatoério. A segunda, foi o resultado da
contratacdo de uma assessoria de imprensa com o objetivo de conseguir maior visibilida-
de ao trabalho do LIneA e INCT, em suas mais recentes realizacdes. Combinadas, estas
campanhas resultaram em 112 publica¢des em veiculos nacionais, nos meios de comuni-
cacao das instituicdes académicas e em dezenas de veiculos regionais de diversos estados
brasileiros. Entre essas publica¢ées:

64 https://www.linea.org.br/linea-na-midia
65 https://oglobo.globo.com/saude/ciencia/brasil-participa-de-projeto-inedito-de-supertelescopio-18445615
66 https://siteantigo.faperj.br/?id=3388.2.0
67 https://oglobo.globo.com/saude/ciencia/brasil-participa-de-projeto-inedito-de-supertelescopio-18445615
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VEJA Telescépio chileno mapeara o céu para tentar explicar grandes mis-
térios do espaco
Isto E Supertelescépio cobrira area equivalente ao tamanho de 40 luas cheias
. Brasil garante presenca em projeto de supertelesc6pio com maior
CNN Brasil

camera do mundo

Brasil integra projeto de supertelescépio para mapear o céu por 10

Agéncia Brasil

anos

CBN Conheca projeto de supertelescépio para mapear céu, com partici-
pacdo de pesquisadores brasileiros

Folha de SP Brasil participa de projeto de supertelescdpio para varredura do céu

Brasil integra projeto de telescépio gigante para entender a energia

Superinteressante
escura

Projeto que vai fotografar espago com maior cdmera do mundo tem
participacao do Brasil

Galileu

Brasil vai integrar ambicioso projeto de supertelescépio para mapear

ABC

0 céu por 10 anos

Pesquisador da UFF participa de projeto internacional inédito para

UFF

mapeamento do universo

Com a maior camera digital do mundo, Observatério Vera Rubin

UNESP

promete revolucionar os estudos sobre a matéria escura

Pesquisadores da UFRGS vdo integrar audacioso projeto de observa-
¢do do céu do Hemisfério Sul

UFRGS

UFU Astrénomos brasileiros elaboram projeto para mapear o céu

O projeto LSST também objeto de matéria para a Revista Brasileira de Astronomia®, publi-
cada pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB), ao final de 2023. A publica¢do incluiuma
matéria redigida pelo coordenador do BPG e vice-coordenador do INCT, Rogério Rosenfeld,
e por Thaisa Storchi-Bergmann, vice-coordenadora do BPG. Nela é feita uma descri¢cdao do
projeto e os varios temas cientificos que serao abordados a partir dele. A matéria inclui,
ainda, uma entrevista com o coordenador do INCT que, como mencionado acima, é o res-
ponsavel pela contribui¢ao brasileira para o Observatério Rubin. A figura 72 ilustra com
recortes esse importante resultado de comunicacgao.

68 https://sab-astro.org.br/wp-content/uploads/2023/12/RBA-20_online.pdf
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https://www.uff.br/03-06-2024/pesquisador-da-uff-participa-de-projeto-internacional-inedito-para-mapeamento-do-universo/
http://www.ufrgs.br/ufrgs/noticias/pesquisadores-da-ufrgs-vao-integrar-audacioso-projeto-de-observacao-do-ceu-do-hemisferio-sul
http://www.ufrgs.br/ufrgs/noticias/pesquisadores-da-ufrgs-vao-integrar-audacioso-projeto-de-observacao-do-ceu-do-hemisferio-sul
https://comunica.ufu.br/noticias/2024/06/astronomos-brasileiros-elaboram-projeto-para-mapear-o-ceu
https://sab-astro.org.br/wp-content/uploads/2023/12/RBA-20_online.pdf
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FIGURA 72: RECORTES DA MATERIA SOBRE O LSST E ENTREVISTA SOBRE O LINEA, PUBLICADA NA
REVISTA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA EM DEZEMBRO DE 2023.

| Revista
| Brasileira de

ASTRO

Lospios

-

Eclipses ¢ O Laboratério Institucional de e-Astroromia

Quilonovas & pridaS-gravitacionais %100 ands de glanétarios

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024



— B <11 )

Entrevistas e Apresentacoes
Membros do INCT ou pesquisadores associados aos projetos apoiados vem participando
de varias entrevistas, realizadas por diferentes veiculos de comunicacao, institucionais e/
ou comerciais. Todo material produzido pode ser encontrado no site do LIneA®, contan-
do, de alguma forma, a histéria do projeto ao longo dos anos. A figura 73 registra alguns
exemplos dessas entrevistas.

FIGURA 73: EXEMPLOS DAS ENTREVISTAS REALIZADAS AO LONGO DOS ANOS REFLETINDO DIFEREN-
TES MOMENTOS DO LINEA E DO INCT
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06/10/2016 06/10/2016

e Leia Mais e Leia Mais 0 Leia Mals e Leda Mais

Importante mencionar, ainda, as varias apresentacdes sobre o LIneA e o INCT, realizadas,

em diferentes instituicdes brasileiras, algumas gravadas e também disponiveis no site.

Entre estas, vale destacar:

> Apresentacao do coordenador do INCT no encontro de dois dias organizado, em novem-
bro de 2019, pelo CNPq em Brasilia. Um video foi produzido e exibido durante a reunido.
Recentemente, novos videos sobre o INCT e seus legados foram produzidos e sao apre-
sentados mais abaixo.

> Apresentacao feita pelo coordenador do INCT, em novembro de 2023, durante a cerimé-
nia’’ realizada na Academia Nacional de Medicina, organizada pela FAPERJ. O objetivo da
ceriménia foi rever os resultados alcancados pelos INCTs apoiados pelo Estado do Rio
de Janeiro.

As figuras 74 e 75 ilustram essas atividades que contribuem para a divulgacao do trabalho
realizado pelo LIneA/INCT.

69 https://www.linea.org.br/category/entrevistas

70 https://www.linea.org.br/noticia/coordenador-do-inct-do-e-universo-se-apresenta-no-evento-de-acompanhamento-
dos-incts-faperj
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FIGURA 74: CAPTURA DE TELA DO VIDEO PRODUZIDO PELO INCT DO E-UNIVERSO PARA EVENTO
ORGANIZADO PELO CNPQ, EM 2019.
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FIGURA 75: FOTO DA APRESENTAGCAO DO COORDENADOR DO INCT DO E-UNIVERSO NA ACADEMIA
BRASILEIRA DE MEDICINA, EM 2023

APRESENTACAO DO PROFESSOR DA
LINEA LUIZ ALBERTO NICOLACI
SOBRE 0 INCT E-UNIVERSO

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024



p— B <123 >

O Site do LIneA/INCT do e-Universo

O LIneA mantém um site desde o inicio de sua operagao, para divulgar o trabalho realizado
pelo laboratério. Devido a limitacdes orcamentarias, o site foi originalmente desenvolvido pela
pequena equipe de Tl, também responsavel pelo desenvolvimento das plataformas cientificas.
O site foi sendo aperfeicoado e, com o inicio do INCT do e-Universo, a decisao foi potencia-
lizar a sinergia e integrar as informag¢des em um site LIneA/INCT. Recentemente esse site”
passou por uma grande reformulagdo, gracas a contratacdo de uma firma especializada,
o tornando mais atrativo e responsivo para o usuario. Outra mudanca significativa foi em
relacdo a organiza¢ao do seu conteudo, agora melhor estruturado e de facil acesso aos que
navegam em suas paginas. A figura 76 apresenta uma captura de tela do novo site, que
convida a exploragao sobre a histéria, os nUumeros, os projetos, os resultados, os conteudos
e materiais de divulgacao sobre o LIneA e o INCT do e-Universo.

FIGURA 76: CAPTURA DE TELA DA PAGINA INICIAL DO ATUAL SITE DO LINEA/INCT
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Sendo um grande repositério da histéria do LIneA/INCT do e-Universo, o site reune di-

versos tipos de conteudo, dando acesso a:

> Informacdes sobre o LIneA e o INCT do e-Universo, 0os membros, as colaboracdes cien-
tificas, os projetos apoiados e os parceiros

> A producao cientifica, como teses, publica¢cbes

> As atividades de educacgao e apoio ao usuario da infraestrutura LineA

> Os investimentos, bolsas, viagens, marco legal, com transparéncia e acesso as informacgdes

Informes para usuarios, parceiros, estudantes e publico em geral

> Acesso as plataformas cientificas e documentacgao

71 https://www.linea.org.br/
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> Noticias sobre as atividades do LineA/INCT, sobre as pesquisas e as institui¢des parceiras,
ilustradas na figura 77.

FIGURA 77: CAPTURA DE TELAS, COM EXEMPLOS DE NOTICIAS PUBLICADAS ROTINEIRAMENTE NO SITE
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O LIneA News é um mecanismo utilizado para divulgar noticias, informes e novidades
sobre as atividades do LineA, INCT, BPG, IDAC, dentre outras, para uma lista composta
por mais de 1.100 pessoas. Além dos envios individuais, quando necessario, o LiIneA News
também é enviado a cada trés meses com uma compilacdo das noticias publicadas no site
no periodo. A figura 78 apresenta uma captura de tela da 68° edicdo do LIneA News, a mais
recente até o momento.

FIGURA 78: CAPTURA DE TELA DA 682 EDICAO DO LINEA NEWS, DE JUNHO DE 2024
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Videos Institucionais

Como parte da estratégia de consolidar o trabalho realizado pelo LIneA/INCT do e-Uni-
verso, foram desenvolvidos trés videos institucionais, cujas telas estdao apresentadas nas
figuras 79, 80 e 81, com QR codes que permitem o acesso direto.

FIGURA 79: VIDEO LINEA: UM CENTRO DE E-CIENCIA™

ASSISTA AO VIDEO
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0 QR CODE
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g LineA Divulgagio

FIGURA 80: INDEPENDENT DATA ACCESS CENTER - IDAC BRASIL (LINEA)”®
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Independent Data Access Center - IDAC Brasil (LineA)

9 LineA Divulgagic

72 https://youtu.be/40iEKtzTKTA
73 https://youtu.be/[ONCNa2-u8E
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FIGURA 81: INCT DO E-UNIVERSO: TRAJETORIA E LEGADOS™
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Redes Sociais
Além do site, o LIneA mantém presenca nas redes sociais, tendo o seu nimero de segui-
dores - até agosto de 2024 - organizados na tabela 7, abaixo:

TABELA 7: NUMERO DE SEGUIDORES POR REDE SOCIAL DO LINEA

Rede Social Seguidores
Instagram (@linea_org) 504
(f) Facebook (@linea.org) 1400
X X/Twitter (@linea_org) 660
@ YouTube (@linea_org) 542

Este numero de seguidores tem crescido significativamente no ultimo ano, gracas a entra-
da de bolsistas na area de comunicagao, divulgacao cientifica e educacao (CDE). Com mais
pessoas dedicadas ao desenvolvimento de posts, noticias e cursos, é perceptivel o aumento
das atividades na area, demonstrando a importancia de ter uma equipe de especialistas
dedicados. Nesse momento a frequéncia dos posts é de 10 a 15 publica¢des por més.

A figura 82 mostra exemplos de posts publicados no Instagram pela equipe de comunica-
¢do, cobrindo os mais variados assuntos, buscando ao mesmo tempo informar usuarios
do laboratério e engajar o grande publico com fatos e curiosidades sobre a astronomia.

74 https://www.youtube.com/watch?v=TX61BMryKbo
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FIGURA 82: EXEMPLOS DE POSTS PUBLICADOS NO INSTAGRAM DO LINEA
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Divulgacao Cientifica

Aproximar a pesquisa e a produ¢ao do conhecimento cientifico da sociedade é um desafio
contemporaneo fundamental. A divulgacao cientifica amplia o entendimento e apoio aos
investimentos na area, contribui para o incentivo as carreiras cientificas e é antidoto para
0 negacionismo e a disseminacdo da anticiéncia.

O LINEA VEM DESENVOLVENDO E AMPLIANDO SEU

ESFORCO DE DIVULGACAD CIENTIFICA, BUSCANDO QUE

AS INFORMACOES SOBRE ASTRONOMIA, E-CIENCIA E

TODAS AS NOVAS DESCOBERTAS NESSES CAMPOS

ATINJAM DIFERENTES PUBLICOS, DE FORMA MAIS

CLARA E SIMPLES POSSIVEL, SEM PERDER O RIGOR TECNICO.

Entre as a¢des realizadas estao postagens nas redes sociais, atividades e palestras en-
volvendo os pesquisadores do INCT, participacdo em eventos voltados para divulgacao

cientifica, entre outros.
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Com participacdo de pessoas especializadas na area, nesse ultimo periodo, foi possivel a
criagdo e postagens regulares de conteudos, resultando na criagcao do “Espaco Ciéncia”. O
processo de planejamento das pautas, pesquisa e criacdao dos posts inclui a validacao por
parte de pesquisadores parceiros do laboratério. As postagens acontecem semanalmente,
em todas as redes sociais do LIneA. Os conteudos podem abordar acontecimentos astro-
ndémicos, datas importantes, curiosidades, atividades realizadas ou a serem realizadas.
Afigura 83 apresenta alguns exemplos de postagens de divulgacao cientifica, sendo possivel
observar a identidade visual caracteristica do Espaco Ciéncia.

FIGURA 83: EXEMPLO DE POSTAGENS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA NO ESPAGCO CIENCIA DO LINEA
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Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT)

O LIneA/INCT participa regularmente da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT)”,
trazendo o foco da astronomia e da e-ciéncia. A SNCT é o principal evento de divulgacao
cientifica do Brasil, realizado ha 20 anos pelo Ministério da Ciéncia,Tecnologia e Inovagao
(MCTI), com atividades em todas as regides.

Inicialmente as atividades do LineA se concentram no Observatério Nacional. Em 2018, com
apoio do INCT do e-Universo, elas se estenderam para em diferentes institui¢des, como no
ON/MAST, UFRGS, UFF e a Casa da Ciéncia. A figura 84 ilustra, com uma colagem de fotos,
o estande e alguns dos participantes do INCT, durante a abertura ao publico.

75 https://semanact.mcti.gov.br/
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FIGURA 84: COLAGEM DE FOTOS DO STAND E ALGUNS DOS PARTICIPANTES DO INCT DO E-UNIVERSO
NA SNCT DE 2018

Em 2019 o LIneA/INCT contribuiu para SNCT com estandes sobre a profissao do astronomo
e as pesquisas na era dos grandes levantamentos, ilustrados com fotos na figura 85, além
de atividades para compreensao de galaxias e do telescopio Vera Rubin.

FIGURA 85: FOTOS DE ESTANDES ORGANIZADOS PELO LINEA/INCT NA SNCT DE 2019

O contexto da pandemia Covid 19 levou a SNCT a recorrer ao modelo on-line, o que se
mostrou ser uma 6tima alternativa para avancar na divulgacao da ciéncia e oportunidade
para enriquecer o debate com a comunidade.

Da Semana de 2020 cabe ressaltar as colaboracdes com instituicdes parceiras, como o caso
do Planetario do Rio, no ciclo de palestras intitulado “Astronomia ao Entardecer"’s, cujo
programa esta apresentado na figura 86.

76 https://planeta.rio/astronomia-ao-entardecer-2020/
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FIGURA 86: PROGRAMAGCAO DO CICLO DE PALESTRAS ASTRONOMIA AO ENTARDECER, PARCERIA
ENTRE O PLANETARIO E O LINEA
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Em 2021 destacam-se trés apresentacdes realizadas, cobrindo diferentes assuntos e temas
da astronomia, ilustradas na figura 87.

FIGURA 87: APRESENTAGOES DO LINEA/INCT NA SNCT DE 2021
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No ano de 2022, como forma de apresentar o trabalho realizado pelos estudantes de ini-
ciagao cientifica do LIneA/LSST Corporation (atual LSST Discovery Alliance), foi organizada
a participacao do estudante Gabriel Oliveira (UFSM), em live do canal canal de YouTube de
divulgacao cientifica sobre astronomia chamado “Astrotubers”. A figura 88 apresenta uma
captura de tela dessa participa¢ao, que debateu sobre a pesquisa e a experiéncia como
bolsista do LSST Corporation (Discovery Alliance).

FIGURA 88: CAPTURA DE TELA DA PARTICIPACAO DO ESTUDANTE DE INICIACAO CIENTIFICA DO
LINEA, GABRIEL OLIVEIRA EM LIVE COM OS ASTROTUBERS
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Em 2023 a SCNT também contou com um ciclo de palestras e apresentacao do portal de
Ocultagdes Estelares do LineA/INCT, exemplificado na figura 89.

FIGURA 89: CARDS DE DIVULGAGAO DAS PALESTRAS LINEA/INCT NA SCNT DE 2023
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Para o ano de 2024, estdo sendo organizadas atividades para todos os dias nessa que é
a 21a SNCT, incluindo palestras sobre astronomia e divulgacdo cientifica, mesa redonda
com foco nos diversos tipos de atuacao na astronomia, curso de treinamento em casos de
uso com o Jupyter Notebook e uma interacao entre os estudantes do Colégio Andrews e
o LIneA sobre a astronomia. Todo o material esta disponivel em uma playlist especial no
YouTube”” do LineA.

As pesquisadoras do BPG

Uma série especial de palestras foi criada pelo LIneA/INCT marcando o més de marco, que
vem sendo crescentemente dedicado ao tema da mulher, incluindo o combate as desigual-
dades entre géneros e a amplia¢ao das oportunidades para as mulheres em areas que ainda
vivem interdicdes, entre elas as carreiras cientificas. A série destacou as pesquisadoras do
BPG, trazendo a experiéncia de mulheres no meio académico e buscando despertar o inte-
resse de jovens estudantes no projeto LSST. Foi convidada uma pesquisadora de cada area
do BPG, cujas palestras, além da apresentacao geral do ciclo, estdo ilustradas na figura 90.

FIGURA 90: SERIE ESPECIAL DE PALESTRAS SOBRE A PARTICIPACAO DAS PESQUISADORAS NO LINEA/
INCT

Especial para o més das mulheres

As
pesquisadoras

do BPG
<

W LS5T: Brazilan Participation Group

77 https://www.youtube.com/playlist?list=PLGFEWqwqBauAS1KgLGGNYdcgPtwoZIvwP
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A pratica de monitoramento e avaliagao é parte da governanca e gestdao do INCT do
e-Universo, em seus drgaos colegiados, além de dialogo e consultas junto aos membros
e usuarios. As avaliacdes e escutas produziram decisdes, aperfeicoamento de processos e
implementacdo de a¢des para aprimorar o trabalho realizado.

Como parte deste esforco varias enquetes sao propostas junto a comunidade, sobre os
mais diversos tépicos. A figura 91 exemplifica algumas delas, relacionando o ano que foi
realizada e o titulo da enquete.

FIGURA 91: QUADRO COM EXEMPLOS DE ENQUETES REALIZADAS NO AMBITO DO LINEA/INCT

Enquetes

8 resultados encontrados

Ano

202 Uso do Santos Dumaont Perquntas Hespostas

2021 Servigos de e-Ciéncia Perguntas Resposias

2021 Minicurso (médulo 1) Pergunias Resposias

2027 Workshop Pergunias

2021 Futuro LineA Pergunias Respustas

20217 Cursos Pergunias

2020  Helpdesk Perqumas Respostas

2020 Webinar Perqunlas Resposlas

Como subsidio para esse relatério os mecanismos de escuta e dialogo utilizados foram
uma pesquisa, uma chamada para contribui¢cdes por e-mail e um conjunto de entrevistas.
Essas diversas abordagens envolveram o Coordenador e o Vice Coordenador do INCT,
membros do Comité Gestor, membros de institui¢cdes parceiras, pesquisadores, bolsistas,
estudantes, pés-doutorandos. A proposta foi levantar a visao e vivéncia especifica de quem
participa do INCT, em diferentes posi¢des.

A Consulta foi realizada em maio de 2024, por formulario eletrénico enviado para os par-
ticipantes de projetos apoiados pelo INCT do e-Universo. Teve como objetivos levantar
destaques cientificos da produc¢ao e outros beneficios percebidos, a partir do apoio do INCT.
Foram obtidas 34 respostas, de diferentes perfis, projetos e institui¢cdes. Os graficos 20 e 21,
abaixo, apresentam a distribuicao dos respondentes entre os tipos de perfis (pesquisadores,
estudantes, pés-doutorandos e bolsistas) e entre os projetos (LSST, DES, DESI, SDSS, TON).
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GRAFICO 20: PARTICIPAGAO PERCENTUAL NA CONSULTA SOBRE O INCT, POR PERFIS
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GRAFICO 21: PARTICIPAGAO PERCENTUAL POR PROJETO NA CONSULTA SOBRE O INCT
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DESI

Os respondentes pertencem a 18 instituicdes, enumeradas na lista abaixo:

> LIneA > UNESP
> CBPF > Univap
> Observatério Nacional >UnB

> Brookhaven National Laboratory > |AG-USP
> Fundacao Oswaldo Cruz > UFF

> UFSM > UFR]

> UFPR > UFSCar
> UFRGS > PUCRS

> UFES > UTFPR
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Sobre os resultados percebidos, foram destacados:

> As dissertacdes de mestrado e teses de doutorado orientadas e desenvolvidas a partir
dos dados e participacdo nas colabora¢des

> A publicacdo de artigos, alguns de alto impactos, potencializada pelas colaboragbes e
articulacdes dos projetos

> A oportunidade de participar de artigos produzidos em coletivo pelas colaboragdes, que
reconhecem autoria de todos que contribuiram, incluindo para infraestrutura do projeto

> Ter os dados de pesquisa realizada com apoio do INCT, disponibilizados no Planetary
Data System (PDS) da NASA, o que enriquece a pesquisa e o curriculo do pesquisador

> As contribuicdes parainfraestrutura de projetos de colaboracgao e pesquisa relacionados ao
desenvolvimento de ferramentas softwares, c6digos e pipelines, potencializadas pelo LIneA

> As contribui¢des para divulgacao e difusao em linguagem acessivel para o publico geral,
de conteudo cientifico relacionado ao trabalho do LineA

> As contribui¢des para desenvolvimento de modelos de estatistica e machine learning,
necessarios para resolver problemas do LSST

> As apresentac¢fes de trabalhos em eventos nacionais e internacionais, possiveis gracas
as colaboracdes desenvolvidas e o apoio do INCT

> A oportunidade de desenvolver e ofertar cursos minicursos e tutoriais online para o
grande publico

> A obtencdo de status de membro e builder nos projetos de colaboragao

> A obtencao de posi¢cdes de membro de estruturas de coordenacdo (Bureau) e conselhos
(Collaboration Council) vinculados aos projetos de colaboracao

> A obtencao de posi¢des de coordenacao (chair), co-coordenacgao (co-chair) de grupos de
trabalho tematicos vinculados aos projetos de colaboracdo

Os beneficios percebidos pelos respondentes, a partir da participacdo nos projetos de

colaboracao apoiados pelo INCT, envolvem:

> Viabilizacao de pesquisas dos grupos e dos estudantes.

>Enorme ganho de conhecimento nas areas de pesquisa de interesse dos grupos e individuais

> Forte impulsionamento da carreira académica, sobretudo para os que estdao nos niveis
iniciais, como graduacao, devido ao carater internacional e colaborativo dos projetos

> Interagdo e formacao de redes (networking) com pesquisadores e estudantes de outras
instituicbes (nacionais e internacionais)

> Possibilidade de interagir em grandes corporacdes internacionais e aprender novas e
interessantes ferramentas para o trabalho do grupo.

> Acesso em primeira mao aos dados e redes colaborativas dos projetos

> Acesso a grande quantidade de dados com astrometria e fotometria de alta qualidade

> Acesso a dados e ferramentas de analise de excelente qualidade.

> Acesso a recursos em infraestrutura de institui¢des com as quais o LIneA mantém acor-
dos, como o National Energy Research Scientific Computing - NERSC

> Participagdo nas campanhas, analises, desenvolvimento de metodologias e escrita de
artigos relacionados as ocultacdes estelares

> Viabilizacao de cria¢ao e oferta de cursos
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> Rara oportunidade de trabalhar com ciéncia e programacao

> Acesso a formag¢ao em tematicas de pesquisa relacionadas a astronomia, por meio de
webinars e outras atividades

> Construcdo de experiéncia e aperfeicoamento de habilidades de gerenciamento de dados,
organizacao, uso da plataforma wordpress entre outros

> Contribuicdo na internacionalizacao do programa de pés-graduacao da instituicao.

> Difusao e divulga¢ao dos projetos de que o LIneA participa e de assuntos gerais de as-
tronomia, aproximando a pesquisa do publico amplo.

A segunda abordagem para avaliacao dos resultados e impactos do INCT do e-Universo,

se deu por meio de solicitacdo, por e-mail, aos coordenadores dos projetos apoiados pelo

INCT do e-Universo e membros dos grupos de participacdo brasileira.

A percepcao desse universo especifico converge e aprofunda aspectos trazidos pela con-

sulta eletr6nica e abre novos aspectos:

> Producgado de teses, disserta¢des, publicagdes e outros. Os exemplos citados estao englo-
bados nas informacgdes eixo descrita nos eixos de atuagao do INCT

> A participacdo brasileira no Legacy Survey of Space and Time (LSST), que ird revolucionar
iniUmeras areas da Astronomia ao longo de uma década

> O acordo com o Rubin Observatory gerando 120 vagas no projeto LSST, sendo 80% des-
tinadas a estudantes e jovens pesquisadores

> A formacao do Grupo de Participagao Brasileiro do LSST (BPG-LSST) e o projeto de men-
toria para supervisionar os quase 100 jovens pesquisadores

> A implantacao do IDAC, facilitando o acesso aos dados e a infraestrutura computacional
dos pesquisadores brasileiros

> A viabilizacao da participa¢ao de alunos e pesquisadores em conferéncias Workshops e
escolas nacionais e internacionais,

> A concessao de bolsa de mestrado e pds-doutorado e infraestrutura de Tl para viabilizar
pesquisas, campanhas observacionais, pagina web e armazenamento de dados.

> A criacdo da Associacao LlneA, um ICT privado, operando um centro multiusuario de
e-ciéncia, propondo um novo modelo institucional mais adequado para atender a demanda
de Tl para apoiar projetos cientificos envolvendo grandes volumes de dados

A terceira abordagem para avalia¢ao dos resultados e impactos do INCT do e-Universo,

envolveu um conjunto de entrevistas, virtuais, a membros do comité gestor do INCT, de

comités do LIneA e outros pesquisadores importantes para a trajetdria do LineA e do

INCT. As entrevistas contribuiram para apreciagao dos objetivos e dos itens desse rela-

torio, levantamento de impactos e resultados e, sobretudo, entendimento dos legados e

recomendacdes para o futuro.

Novamente existe convergéncia com os resultados e impactos levantados nas duas abor-

dagens anteriores. Como pontos fundamentais foram destacados:

> E consenso que o apoio do INCT, a partir das oportunidades abertas pelo LineA, tem
impacto significativo na producao cientifica e tecnoldgica de pesquisadores, professores,
estudantes, consubstanciada em teses, disserta¢des, publica¢des, descobertas e inovacdes.
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> A participacao em grandes colaboragdes internacionais tem imenso potencial de apren-
dizagem e constru¢ao de capacidades, como interagir em ambientes internacionais; com
grupos numerosos, de diferentes areas e multiplas nacionalidades; experiéncia com o
trabalho colaborativo e com a forma de gestdo das institui¢des que coordenam os gran-
des projetos. Esse impacto atinge desde estudantes de graduagao, até professores e
pesquisadores com carreiras ja estabelecidas

>0 acesso dos estudantes as grandes colaborac¢6es gera aprendizado de trabalho em gran-
des projetos, network, contato com profissionais. E produto intangivel do INCT o impulso
na carreira desses jovens. Muitos conseguem poés-graduacdo, pés-doutorados e outras
oportunidades no cenario internacional. Isso forma e fortalece uma rede brasileira, que
abre novos caminhos, novas articula¢bes, ampliando a participa¢dao no espaco mundial
da e-astronomia e da e-ciéncia

> A Associacdo LineA é considerada um legado fundamental do INCT do e-Universo. O
arranjo institucional, a agilidade para prospectar e articular oportunidades, o foco na
participagao brasileira nos grandes projetos de colaboragao, a capacidade de lidar tornam
o LIneA singular e de enorme valia para a ciéncia e tecnologia brasileira

> A trajetoria dos membros fundadores, que acumula rede de rela¢des, capacidade cienti-
fica e espirito de empreendedorismo também é apontada como fator que singulariza o
LIneA no ambiente de pesquisa brasileiro

> O sistema e praticas de planejamento e decisdo do INCT, assim como os fluxos e manejo
de informacdes sao considerados adequados para o tipo de trabalho e exigéncias da
composicdo multiinstitucional. Sdo considerados, também, legado da experiéncia do INCT
do e-Universo, a ser preservado e fortalecido

> O conjunto de resultados e legados apontam para o imperativo de dar continuidade ao
LIneA e a oportunidade estratégica de um novo INCT para dar sustentacdo na constru-
¢ao desse futuro.

As palavras chave das contribui¢des foram organizadas em nuvem de palavras, eviden-
ciando no tamanho e centralidade na nuvem, as mais citadas, apresentada na figura 92.

FIGURA 92: NUVEM DE PALAVRAS-CHAVES DAS RESPOSTAS A PESQUISA SOBRE O INCT

INCT
PROJETOS
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O INCT do e-Universo, apos sete anos de operacdo, desenvolveu e consolidou processos
e estruturas que constituem novos patamares no ambiente da ciéncia e tecnologia. Sao,
portanto, legados a serem potencializados e entre os mais importantes estao:

ASSOCIACAD LINEA

Foi desenvolvido, testado e aprimorado um arranjo institucional capaz de agilidade para
prospectar e articular oportunidades, com foco na participacdo brasileira nos grandes pro-
jetos de colaboracao; capacidade atender a demanda de Tl para apoiar projetos cientificos
envolvendo grandes volumes de dados; com rede de relacdes estabelecida e aprendizado
de cooperacdo internacional.

A figura 93 apresenta o logo desenvolvido para a Associacao LIneA, sugerindo a captura
de imagens do céu e a transferéncia desses dados para a infraestrutura computacional
do laboratério.

FIGURA 93: LOGO LINEA

LineR
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CENTRO DE E-CIENCIA

O conjunto de atividades das colaboragdes, investimentos em equipamentos e desenvol-
vimento tecnolégico propiciou a consolidagao do centro de dados aberto a toda a comuni-
dade, com manutencao de acervos de dados de projetos importantes e intensa atividade
de desenvolvimento de software.

Afigura 94 apresenta uma visao geral, em diagrama, da infraestrutura do centro de dados
operado pelo LIneA, aberto para membros do LSST via o IDAC, para pesquisadores e alunos
vinculados a institui¢fes cientificas e para o publico em geral.

FIGURA 94: VISAO ESQUEMATICA DA INFRAESTRUTURA COMPUTACIONAL DO CENTRO DE E-CIENCIA.
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O numero de usuarios do centro é monitorado, agrupados por diferentes perfis, entre
aqueles ligados aos projetos apoiados pelo LIneA; o grande publico, sem credenciais ins-
titucionais, que tém acesso a diferentes servigos do LIneA, incluindo a Jupyter Notebooks.
E importante mencionar, que o agrupamento de usudrios por projetos e o controle de
acesso aos diferentes servicos e dados sé foi possivel com a implementacao do sistema
COmanage e a implantacao de um servico internacional de autenticacao e autorizagao.
A figura 95 mostra uma captura de tela sistema de monitoramento, referente a setembro
de 2024, entendendo que o pequeno numero de usuarios registrados em no DES e SDSS se
deve ao fato que o pico de atividades desses projetos aconteceu antes da implementacao
do sistema.
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FIGURA 95: CAPTURA DE TELA DO SISTEMA DE MONITORAMENTO GRAFANA' COM NUMERO DE
USUARIOS REGISTRADOS EM CADA PERFIL

INCT.
e-Universo

Dependendo do perfil, os usuarios do centro tém acesso a diferentes ferramentas, dados
e recursos. O agrupamento por tipo de usuario membro de colaborac¢do ou nao (profissio-
nal/publico) € fundamental para cumprir as regras de embargo implementadas por cada
colaboracdo e na racionalizacao dos recursos disponiveis no centro. Os servicos ofertados
pelo centro podem ser acessados por meio do site do LIneA, como mostra a figura 96.

FIGURA 96: CAPTURA DE TELA DA PAGINA INICIAL DO SITE LINEA, POR ONDE USUARIOS PODEM
ACESSAR OS DIFERENTES SERVICOS DISPONIVEIS.
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Cabe destacar atividades em curso nlo LIneA desenvolvimento e consolidacdo do Centro

de e-ciéncia:

>Aimplanta¢dao de um moderno centro internacional para acesso aos dados do projeto LSST,
parte de uma rede de centros desse projeto, chamados de Data Access Center (IDAC). O
IDAC Brasil sera detalhado a seguir, por constituir, ele préoprio, um legado do INCT.

> A organizacdo de um grupo dedicado a estudos de Inteligéncia Artificial (IA), com o apoio
de pesquisadores da area de ciéncia da computagao e membros do BPG, para uso na
explorac¢ao dos dados do LSST.

1 https://www.linea.org.br/grafana/d/L8XQMhe4dz/usuarios-linea?orgld=2
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> Aformacado de um grupo de tecnologistas/pesquisadores dedicados a curadoria de dados
para gerenciar os acervos sendo mantidos para uso da comunidade.

> A preparacao, em colabora¢dao com a RNP, de uma analise e avaliagao de riscos cibernéticos.

> A publicacao? dos relatérios mensais de atividades, dando transparéncia as atividades
técnicas do centro.

> A organizacao de cursos sobre as ferramentas mantidas pelo centro.

> A realizacdo de enquetes periddicas junto a comunidade procurando entender suas
principais necessidades em relagdo ao centro de dados®.

> A disponibilizagao de servico de atendimento aos usuarios do centro.

> Aimplantacdo pioneira de sistema federado de autenticagao e autoriza¢ao internacional
para acesso as plataformas cientificas do LineA.

> A implantacdo de um repositorio de resultados cientificos para publicizar a producao
cientifica esperada do grupo de participagao brasileiro (BPG) no LSST, aumentando sua
visibilidade. O repositério utiliza o Dataverse, ferramenta de software livre desenvolvida
por Harvard para o compartilhamento, preservacao, citacao, exploracao e analise de dados
de pesquisa, tendo como caracteristicas principais a atribuicdo de um identificador Unico
(handle) aos conjuntos de dados, padrées de metadados que maximizam a indexagao
pelas ferramentas de busca e op¢bes de restricdo de acesso ou embargo. Atualmente
o LIneA conta com uma instalacdo do Dataverse*, em ambiente de desenvolvimento e
em processo de customizagao de interface e metadados, a fim de atender as demandas
especificas dos conjuntos de dados do Laboratério.

O conjunto de informacdes e servi¢os do Centro de e-ciéncia podem ser acessadas pelo

site do LIneA>, em aba ilustrada pela captura da tela de entrada na figura 97.

FIGURA S7: CAPTURA DA TELA DE ENTRADA NO CENTRO DE E-CIENCIA NO SITE LINEA
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2 https://www.linea.org.br/relatorio-de-atividades

3 https://www.linea.org.br/enquetes
4 https://dataverse-dev.linea.org.br/
5 https://www.linea.org.br/documentacao-para-o-usuario
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INDEPENDENT DATA ACCESS CENTER (|DAC) PARA O LSST

A arquitetura proposta pela dire¢dao de Tl do LSST para armazenar e compartilhar o enorme
volume de dados que se acumulara pelo periodo década ou mais, consiste no estabeleci-
mento de alguns centros de dados auxiliares, distribuidos em outras regiées do mundo.
Para receber esses centros auxiliares, chamados de Independent Data Access Center (IDAC),
foram submetidas propostas e, no processo de selecdo, analisadas capacidade técnica da
instituicdo proponente; experiéncia prévia na realizacdo de levantamentos astrondmicos
e a conformidade ao atendimento das especifica¢cdes técnicas minimas necessarias para
a oferta de infraestrutura de Tl e rede pelo periodo de 10 anos.

O LIneA foi selecionado e conquistou para o Brasil a possibilidade de contar com um centro
internacional especializado para o tratamento, visualizagdo e compartilhamento de dados
astrondmicos baseado em arquivos que vai ampliar o niumero de pesquisadores brasileiros
participantes e facilitar o acesso e a distribuicao dos dados até as instituicdes de ensino e
pesquisa. Os IDACs, e suas modalidades, estdo apresentados na figura 98, com sua locali-
zagao no mapa®, sendo que o IDAC da Argentina ainda nao foi confirmado até o momento.

FIGURA 98: DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DOS CENTROS DE DADOS QUE FORMAM A REDE DE DACS
E IDACS DO LSST

O IDAC brasileiro sera do tipo “Lite” e ira hospedar catalogos gerados a partir de imagens
“co-adicionadas” cujo numero de colunas, e portanto o volume, ainda a serem definidos.
Além deste catalogo, estd também prevista a hospedagem de outros produtos necessarios
para analise, como mapas de profundidade, footprint e tabelas de redshift fotométricos
que serdao compartilhados com a colaboracao. Estas tabelas fazem parte da contribuicao
in-kind do LIneA para o LSST. Apesar de ndao ser um requisito da modalidade Lite IDAC, ha
possibilidade de que o IDAC Brasil também armazene as imagens FITS co-adicionadas para

6 https://www.linea.org.br/idac
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servir a aplicagdes que necessitem dessas imagens ou para oferecer localmente acesso as
imagens através das ferramentas de visualizacao da plataforma LineA Science Platform.

TER UM IDAC NO BRASIL E DE IMPORTANCIA FUNDAMENTAL,
NA MEDIDA EM QUE FACILITA O ACESSO AOS DADOS E

A INFRAESTRUTURA COMPUTACIONAL POR PESQUISADORES
BRASILEIROS, ESTIMULA O DESENVOLVIMENTO LOCAL

DE PLATAFORMAS CIENTIFICAS E PIPELINES DE ANALISE,

E FAVORECE O INTERCAMBIO TECNOLOGICO NA AREA

DE BIG DATA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL COM 0S

OUTROS CENTROS DA REDE.

Afigura 99 marca essa conquista com um logo dedicado ao IDAC Brasil, criado com o apoio
do INCT.

FIGURA 83: LOGO DO IDAC BRASIL

IDAC BRASIL
LSST

O inicio da operacdo do IDAC esta previsto para 2026, quando os primeiros dados do levan-

tamento estiverem disponiveis. Portanto, os préximos dois anos serdo estratégicos para

a implantacao gradual do centro expandindo a infraestrutura ja existente. Ja foi iniciado o

comissionamento, usando dados de simulacdes, testes realizados no telescépio e dados

do DES que estdo sendo usados para o treinamento da comunidade brasileira.

A infraestrutura do IDAC fara parte do Centro de e-ciéncia destacado anteriormente. A

infraestrutura especifica do IDAC consistira dos seguintes equipamentos:

> Banco de dados - dois servidores postgres com 500 GB de memoria e 500 TB de armaze-
namento e um servidor dedicado a ingestao

> Sistema de armazenamento Lustre de ~600 TB1 PB

> Sistema NAS de armazenamento de ~4.54 PB

> 500 cores do cluster Apollo 2000 da HPE

> Kubernetes cluster hospedando Jupyter Notebooks
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Ja foram adquiridos os seguintes equipamentos:

> 624 cores do cluster Apollo 2000 da HPE

> Sistema de armazenamento Dell HPC Lustre com 570 TB

> Sistema de armazenamento HPE 4510 NAS com 1.2 PB

> Primeiro servidor de banco de dados Super Micro com 180 TB, desenhado em parceria
com a consultoria Timbira, firma especializada na solucao de gerenciamento de bancos
de dados PostgreS

> Roteador Juniper ACX7024 com capacidade de vazao de até 100 Gbps, conforme as reco-
mendacgdes do projeto de atualiza¢do da rede, criado em parceria com a area de suporte
a e-ciéncia da RNP (DPD/RNP);

> Servidores de gerenciamento e de acesso HPE Proliant 360 para o cluster Apollo, liberando dois
nés de processamento que atualmente estao sendo usados para as fun¢des de gerenciamento.

Afigura 100 apresenta fotos da chegada de parte dessas maquinas no LNCC, em maio de 2023.

FIGURA 100: COLAGEM DE FOTOS DA CHEGADA DE EQUIPAMENTOS DO IDAC BRASIL

Em setembro de 2024, o LIneA teve seu projeto “LIneA: Centro de e-ciéncia para explorar os
mistérios do Universo e apoiar projetos de big data” submetido a Finep recomendado para
financiamento, na linha transformacao digital da chamada Pro-infra: Centros Tematicos’.
Trata-se de um grande passo, que viabiliza a completa implantacdo do IDAC, a tempo de
receber o primeiro grande lote de dados, previsto para 2026.

Para garantir a qualidade do servico, o LIneA encomendou a RNP um plano de melhorias
de sua rede externa e interna prevendo conexdes de 100 Gbps. Para isso, esta sendo ad-
quirido um novo roteador, o upgrade do equipamento sendo usado para a solu¢gdao DMZ
para transferéncias internacionais, e novas switches e transceivers para a rede interna. A
topologia proposta pela RNP é apresentada na figura 101.
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FIGURA 101: TOPOLOGIA DA REDE INTERNA DO IDAC. PROPOSTA PELA EQUIPE TECNICA DA RNP
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O IDAC mantera pelo menos trés versdes do catalogo. Duas delas com acesso restrito

aos membros do LSST - a que foi liberada no ano vigente e a do ano anterior. A terceira,

que tenha sido liberada ha mais de dois anos, ficara disponivel para o publico em geral,

de acordo com as regras internas do Rubin Observatory. Os dados ficarao disponiveis de

duas maneiras:

> no banco de dados para exploragao através do LineA Science Platform. Esta plataforma
vai oferecer um ambiente de JupyterHub para analise dos dados, ferramentas para a vi-
sualizacdo de imagens e catalogos, servicos de “cutout” (imagens recortadas mostrando
objetos alvo) e “cross-match” (combinacdo cruzada entre dois catalogos que cobrem a
mesma regido do céu).

>em arquivos salvos em disco, seja no formato original ou no formato “hipscat” — formato
desenvolvido pela colaboracao LINCC visando a otimizag¢ao do servi¢o de cross-match.

Além do portfélio de servicos oferecidos por um IDAC Lite definidos pelo projeto LSST, o
LIneAfara a curadoria de dados adicionais de projetos legados obtidos em diferentes com-
primentos de onda. Entre eles, estarao disponiveis os catalogos do Dark Energy Survey e
do Sloan Digital Sky Survey, ja mantidos pelo LIneA, bem como outros a serem definidos
em consultas e enquetes junto a comunidade.

Para membros do Grupo de Participa¢ao Brasileiro (BPG), o LIneA oferecera 500 cores
adicionais de processamento do cluster HPC Apollo e coordenara a submissdo de propos-
tas dando assisténcia técnica para o uso do Santos Dumont. O servico de HPC podera ser
também disponibilizado para membros da comunidade em geral mediante solicitagcdes
especificas.

INCT e-UNIVERSO RELATORIO 2024



— B < 19 )

O IDAC mantera além do LIineA Science Platform outras plataformas, entre elas:

> PZ server

> LIneA Occultation Prediction Database

> Cluster Analysis and Visualization Service (CAnVAS)

Todas atualmente em desenvolvimento pelo time de Tl do LIneA, apoiado pelo INCT do
e-Universo. Uma visdo esquematica dos servi¢os a serem oferecidos pelo IDAC é apresen-
tada na figura 102.

FIGURA 102: VISAO ESQUEMATICA DOS SERVICOS A SEREM OFERECIDOS PELO IDAC-BRASIL
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O IDAC-BRASIL REFORGCA E AMPLIAA
PRESENCA ESTRATEGICA DO LINEA PARA

A INFRAESTRUTURA NACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INOVAGAD.

Traz a oportunidade de intercambio de tecnologia com os outros centros da rede de IDACs
do LSST, compartilhamento da infraestrutura de armazenamento de dados, a possibilida-
de de parcerias com outras organizacdes brasileiras atuando na area de big data, e € um
importante caso de uso para o centro de suporte a e-ciéncia.

O sistema de dados abertos a ser empregado permite que os dados possam ser usados
para inumeras aplicacdes cientificas e para projetos de ciéncia na escola e ciéncia cidada.
Este material sera usado para despertar o interesse nas areas de ciéncias exatas em parti-
cular fisica, astronomia e ciéncia da computacao e tecnologia da informacao, por meio de
colaboracdo com escolas de Ensino Médio e Universidades.
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BRAZILIAN PARTICIPATION GROUP (BPG)

A criacdo do Grupo de Participagao Brasileiro no LSST (BPG) é um legado do INCT do e-uni-
verso, em sua composicao, forma de sele¢ao, objetivos e governanca. Os membros do BPG
sdo selecionados por uma comissao de pesquisadores seniores da comunidade, buscando
representantes de diferentes institui¢cbes e dreas de pesquisa, em diferentes estagios de
carreira, com capacidade de participacdo ativa na colaboracao cientifica do LSST e na disse-
minacao das informacgdes sobre o projeto, para auxiliar no recrutamento de novos talentos.
A figura 103 apresenta o Logo criado pelo INCT para representar o Grupo de Participacao
Brasileiro em encartes, apresentacdes e correspondéncia, seguindo recomendacdes da

equipe de comunicacao do Rubin Observatory.

FIGURA 103: LOGO DO BPG NO LSST

<> LSST: Brazilian Participation Group

O BPG-LSST conta hoje com 120 pesquisadores, dos quais 24 sao seniores, 96 sao estudantes
e pos-docs de 22 instituicdes, em dez estados brasileiros. Essa diversidade esta ilustrada
na figura 104, por meio dos logos das instituicdes envolvidas; e na figura 105, com mapa

indicando os estados com representante no BPG.

FIGURA 104: LOGO DAS INSTITUIGOES BRASILEIRAS COM MEMBROS NO BPG
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FIGURA 105: MAPA DO BRASIL INDICANDO OS ESTADOS QUE CONTAM COM REPRESENTANTES NO BPG

Foi redigido um plano de governanca® do BPG, criando uma organizacao interna para o
grupo e propondo atribuicdes e mecanismos para indicagao do coordenador, vice-coor-
denador, porta-voz, membros para conselho consultivo e liderangas técnica e cientifica.
Os grandes objetivos sao representar os interesses do grupo junto ao LIneA, as agéncias
financiadoras e a colaboracdo internacional; incentivar colaboracao entre seus membros;
monitorar o desempenho de seus membros garantindo assim o engajamento de todos os
participantes ao longo dos anos; e apoiar a participacao dos jovens pesquisadores.
Ressalta nesse sentido um programa de mentoria®, no qual os pesquisadores principais
acompanham o trabalho dos jovens pesquisadores, auxiliando na integra¢cao no ambiente
internacional e contribuindo para ampliar conhecimentos e rede de contatos. O INCT apoia,
ainda, a formacao dos jovens pesquisadores oferecendo cursos para prepara-los para lidar
com grandes quantidades de dados e de trabalhar em grandes colaboracdes.

O desempenho dos membros BPG é avaliado periodicamente pelo comité consultivo, a
partir dos relatérios descrevendo suas atividades e resultados.

8 https://www.linea.org.br/admin/wp-content/uploads/2024/08/Governance_plan.pdf
9 https://www.linea.org.br/noticia/linea-organiza-programa-de-mentoria-para-o-bpg
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CAPITULO D 8

FUTURO
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Os legados do INCT permitem outros e mais potentes avancos e exigem, para que nao
sejam perdidos, o planejamento e viabilizacdo de novos passos. Exigem a construgao de
condic¢des, organizadas, nesse relatério, como recomendacgdes para o futuro.

PLANO DE TRABALHO PARA 2025 E ALEM

No momento, um plano de trabalho para o ano fiscal americano 2025 (1/10/2025 a 30/09/2025)
estd sendo elaborado, para submissao ao Observatério Rubin ainda em 2024. O plano prevé:

> Infraestrutura

> A implantacdo dos equipamentos recebidos (roteador, servidor de banco de dados,
nos do cluster Apollo, sistema de armazenamento de dados com 1.2 PB de capacidade)

> Instalagdo de novo Data Transfer Node (DTN)

> Instalagdo de software para a transferéncia de dados (Globus, Rucio)

> Instalagao de software NIFI para movimentacgao interna dos dados

> Testes em escala para transferéncia de dados no volume esperado anualmente

> Recuperacao do cluster ICE-X para apoio de plataformas cientificas

> Entrevistas com fornecedores

> Compra de novos equipamentos com os recursos liberados

> Instalagao dos novos equipamentos

> Implanta¢ao de nova rede interna

> Software

> Desenvolvimento de plataforma cientifica integrando os servicos de visualiza¢ao de
imagens e catalogos, buscas no banco de dados e Jupyter notebooks

> Testes em escala da criagao de tabelas de redshift fotométricos parte da contribuicao
in-kind

> Testes e disponibilizacdao em producdo da plataforma PZ Server para producao e ge-
renciamento de conjunto de treinamento para o calculo de redshifts fotométricos

> Plataforma para visualizacao e analise de catalogos de aglomerado de galaxias

> Expansao do portal do Sistema Solar para incluir todos os tipos de objetos do sistema
solar

> Testes em escala do pipeline para combinar dois catalogos com bilhdes de entrada

> Implantagao de servico de recortes (cut out) de imagens util para publica¢ées
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> Apoio aos Usuarios
> Continuacdo do programa de treinamento incluindo cursos em programacao Python,
github, programacao cientifica, jupyter notebooks
> Continuacdo da preparacao de documentagao para usuarios
> Realizacdo de enquetes periddicas para avaliar as necessidades da comunidade
> Curadoria de dados para manter as colecdes disponiveis localmente atualizadas e
atendendo as necessidades do publico local

Para esse plano é fundamental que seja construida uma solucado para sustentar, de ma-
neira estavel e previsivel, o funcionamento do IDAC brasileiro. E, assim colher os frutos da
formacao de uma equipe altamente especializada, todos com quase 15 anos de experiéncia
trabalhando na interface ciéncia-Tl; da escolha do LIneA para ser um de 10 centros regio-
nais para hospedar os dados do projeto; do acordo assinado com o SLAC/DOE; do grupo
de 120 pesquisadores avidos para trabalharem em um projeto de ponta, pelos préximos
10 anos; e dos mais de 10 milhdes de ddlares investidos.

RECOMENDACOES PARA O FUTURO

A trajetoria percorrida, que resulta no que hoje é o INCT do e-Universo, é marcada pela
ousadia do trabalho cientifico na fronteira do conhecimento, capacidade de formacao de
pessoal engajado e comprometido; resiliéncia frente a oscilagdes e adversidades para sus-
tentacdao do projeto; e capacidade de inovacao e desenvolvimento institucional. Diferentes
atores do sistema de CT&l brasileiro conduziram decisdes e politicas de forma a destinar
recursos publicos, incluindo o trabalho de servidores publicos, para essa complexa cons-
trucao. A figura 106 organiza marcos dessa trajetoria, em uma linha do tempo.

FIGURA 106: LINHA DO TEMPO TRAJETORIA LINEA / INCT 9
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TRATA-SE DE UM PATRIMONIO DO PAIS, A SER
PRESERVADO E FORTALECIDO PELO PAPEL QUE OCUPA,
NO PRESENTE, EM AREAS DETERMINANTES PARA

0 FUTURD DA PESQUISA CIENTIFICA.

Considerando, portanto, os BENEFICIOS da participacdo brasileira nos grandes projetos

de cooperacao, coordenada por um ICT, como:

> Acesso em primeira mao aos dados e redes colaborativas dos grandes projetos interna-
cionais de astronomia

> Acesso a grande quantidade de dados e ferramentas de analise de excelente qualidade.

> Acesso a recursos em infraestrutura de importantes laboratérios internacionais

> Acesso a formagao em astronomia e e-ciéncia, por meio de webinars (técnicos, cientificos
e de divulgacao), cursos, intercdmbios, entre outras atividades

> Experiéncia e aperfeicoamento de habilidades de gerenciamento de dados, organizacao,
entre outros

> Protagonismo de pesquisadores e grupos brasileiros

Considerando também os RESULTADOS obtidos:

> Dinédmica de producado cientifica e tecnoldgica de pesquisadores, professores, estudantes,
consubstanciada em teses, disserta¢des, publicacdes, descobertas, inovagbes

> Aprendizagem e construc¢do de capacidades, como interagir em ambientes internacio-
nais; com grupos numerosos, de diferentes areas e multiplas nacionalidades; experiéncia
com o trabalho colaborativo e com a forma de gestdo das institui¢des que coordenam
os grandes projetos.

> Ampliacdo da participagdo brasileira no espaco mundial da e-astronomia e da e-ciéncia,
com internacionaliza¢do de programas de pos-graduacao, grupos e carreiras individuais
de estudantes e pesquisadores

Considerando, ainda, o LEGADO construido:

> Atrajetdria e carreiras dos membros e participantes em termos de rede de rela¢des esta-
belecidas, capacidade cientifica desenvolvida, aprendizado de cooperagao internacional

> A Associagao LineA, como arranjo institucional, a agilidade para prospectar e articular
oportunidades, o foco na participagao brasileira nos grandes projetos de colaboracao, a
capacidade atender ademanda de Tl para apoiar projetos cientificos envolvendo grandes
volumes de dados

> O sistema e praticas de planejamento e decisao do INCT do e-Universo, assim como
os fluxos e manejo de informac¢bes adequados para o tipo de trabalho e exigéncias da
composi¢ao multiinstitucional

> Conjunto de teses, disserta¢des, publicacdes e inova¢des geradas ao longo da trajetdria
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Sido RECOMENDACGOES, apreendidas a partir das entrevistas e demais contribui¢des dos
que participam diretamente ou interagem com o INCT do e-universo, para manter e am-
pliar os resultados, potencializar o legado e construir novos legados:

> Ter como OBJETIVOS da politica e dos atores da ciéncia e tecnologia brasileira, pois sao
fundamentais para manter resultados presentes e ampliar futuro:
> Viabilizar a participacao brasileira no Legacy Survey of Space and Time (LSST), nos de-
mais projetos que ja participa e em oportunidades futuras.
> Manter o centro multiusuario de e-ciéncia, e o modelo institucional adequado para
atender ademanda de Tl dos projetos cientificos envolvendo grandes volumes de dados
> Garantir implantacao do IDAC, facilitando o acesso aos dados e a infraestrutura com-
putacional dos pesquisadores brasileiros e efetivando a contrapartida acordada junto
ao LSST
> Viabilizar criacdo e oferta de cursos e outras atividades de formacdo em astronomia
e e-ciéncia
> Ampliar divulgacao cientifica nos temas da astronomia e da e-ciéncia, aproximando a
pesquisa do publico amplo
> Potencializar aprendizagem e constru¢ao de capacidades de interagdo em ambientes
internacionais; com grupos numerosos, de diferentes areas e multiplas nacionalidades;
experiéncia com o trabalho colaborativo e com a forma de gestdo das institui¢ées que
coordenam os grandes projetos.

> Garantir os RECURSOS necessarios para realizacdao dos Objetivos:

> Prover bolsas para estudantes de mestrado e pés-doutorado

> Remunerar equipes de tecnologia, em condi¢bes que atraiam profissionais de alta
qualificacao

>Financiar infraestrutura de Tl para viabilizar pesquisas, campanhas observacionais,
pagina web e armazenamento de dados em projetos envolvendo big data.

>Viabilizar a participacdo de alunos e pesquisadores em conferéncias Workshops e es-
colas nacionais e internacionais

>Financiar estrutura de gestao institucional e de projeto

>Dar continuidade ao LIneA como um ICT, com agilidade para prospectar e articular
oportunidades, o foco na participacao brasileira nos grandes projetos de colaboracao, a
capacidade atender ademanda de Tl para apoiar projetos cientificos envolvendo grandes
volumes de dados

Afigura 107 organiza, de forma esquematica em um quadro, os objetivos, recursos neces-
sarios, resultados, legado e suas interrelacdes.
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FIGURA 107: FLUXOGRAMA RECOMENDAGOES PARA O FUTURO LINEA / INCT
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Os principais projetos de astronomia, assim como acontece em outras areas de pesquisa,
podem ser agora caracterizados como Big Science, pelo alto valor de investimentos em
instalagGes na Terra e no espaco, e pela natureza dos projetos, envolvendo cooperagao
entre instituicdes, grupos e pesquisadores de diferentes partes do mundo, em torno de
grandes volumes de dados.

Este relatério apontou, sob diferentes aspectos, as oportunidades abertas para paises
como o Brasil, a partir do modelo das contribui¢des ndo financeiras para a entrada de
pesquisadores nesses projetos de vanguarda. Trouxe o entendimento que novos arranjos
institucionais sdao necessarios para aproveitar tais oportunidades.

Ressaltou, a partir de todos os eixos de atuacdo, o sucesso do INCT do e-Universo, con-
substanciado nos pesquisadores, tecnologistas e estudantes, envolvidos; na producdo e
divulgacao cientifica realizada; no centro de e-ciéncia implantado; além dos legados insti-
tucionais para a participa¢ao brasileira na era das observag¢des de longo prazo.

Das conclusdes, aos resultados positivos do projeto somam-se notas de preocupacgao sobre
o risco de descontinuidade, ameacgando o futuro, com o término do INCT do e-universo,
vencido o prazo previsto no edital do programa.

Ainda ndo se vislumbra, no ambiente de ciéncia e tecnologia brasileiro, uma possibilidade
concreta de sustentagao continuada desse Instituto de Ciéncia e Tecnologia que se desen-
volveu e maturou a partir dos recursos aportados pelo programa, e, em geral, de ICTs de
direito privado, sem fins lucrativos. E a continuidade do financiamento, mediante avalia¢des
periddicas, é essencial, dada a complexa arquitetura de participa¢ao e extensao no tempo,
gue marcam os projetos. O LSST, por exemplo, esta previsto para se estender até 2038.
Para o conjunto de membros do INCT do e-Universo, cuja lista nominal estd em anexo, o
desafio da manutenc¢ao do LIneA impacta diretamente trabalhos e pesquisas em andamento,
carreiras e planos futuros. De maneira mais ampla, impacta institui¢ées e grupos envolvidos
nos projetos de colaboragao e usuarios da infraestrutura do Laboratério. Impacta, ainda,
estudantes e publico em geral, no interesse e acesso a astronomia e a e-ciéncia.

CABE COMPARTILHAR COM 0S MEMBROS, AS INSTITUICOES E ATORES
ENVOLVIDOS O EXITO DA TRAJETORIA NARRADA NESTE RELATORIO E A
RESPONSABILIDADE DE POTENCIALIZAR 0OS RESULTADOS PARA O FUTURO.
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