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“Pois o céu que me ajude
Me dando sorte e saide

Que o resto eu sequro bem”

Rita Lee



Resumo

A divulgacao cientifica desempenha um papel fundamental na expansao do alcance e
da influéncia de pesquisas académicas, assegurando que suas descobertas sejam levadas
a sociedade, nao apenas fortalecendo o ambiente da pesquisa, como promovendo uma
cultura de inovagao, aprendizado e compreensao coletiva. Sao desenvolvidas neste trabalho
atividades para difusao dos conhecimentos astronomicos adquiridos através da colaboragao
do Southern Photometric Local Universe Survey (S-PLUS), projeto de mapeamento do
hemisfério sul celeste, a partir do esforco de torné-lo mais acessivel ao ptblico geral. Foram
desenvolvidos dois projetos de ciéncia cidada, com intuito de envolver a comunidade de
forma mais ampla na pesquisa, que pode, inclusive, contribuir para novas descobertas. Sera
apresentada, também, a publicacao de um artigo no Boletim Dia e Noite com as Estrelas,
no qual abordamos a classificacao de galaxias usando inteligéncia artificial, que se refere a
uma das publicagoes cientificas da colaboragao. Paralelamente, o site do S-PLUS passou
por atualizagoes periddicas, incluindo a edi¢ao e adicao de novas paginas, com o objetivo de
dispor informacoes relevantes ao projeto. Essas iniciativas buscam nao apenas disseminar

o conhecimento, mas também promover o engajamento do publico.



Abstract

Scientific outreach plays a fundamental role in expanding the reach and influence of aca-
demic research, ensuring that its findings are brought to society, not only to strengthen the
research environment but also encouraging a culture of innovation, learning, and collective
understanding. Activities are developed in this work to spread astronomical knowledge
acquired through the collaboration of the Southern Photometric Local Universe Survey
(S-PLUS), a project currently mapping the southern celestial hemisphere, with the aim of
making this knowledge more accessible to the public. Two citizen science projects have
been developed to involve the community more broadly in scientific research, which may
even contribute to new discoveries. Additionally, the publication of an article in the bul-
letin “Dia e Noite com as Fstrelas” will be presented, communicating the classification of
galaxies using artificial intelligence, which relates to one of the scientific publications of the
collaboration. Simultaneously, the S-PLUS website underwent periodic updates, including
the editing and addition of new pages, with the goal of providing relevant information
about the project. These initiatives seek not only to disseminate knowledge but also to

promote public engagement.
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Capitulo 1

Introducao

Este projeto contempla um conjunto de atividades realizadas dentro do contexto do
projeto Southern Photometric Local Universe Survey (S-PLUS), com objetivo de divulgar
e trazer mais atencao ao maior projeto de mapeamento do hemisfério sul celeste em grande
escala, liderado por brasileiros.

O projeto S-PLUS (Mendes de Oliveira et al., 2019), que inclui o telescépio T80S e o
levantamento cientifico, foi fundado em parceria entre a Fundacao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (FAPESP), o Observatério Nacional (ON), a Universidade Federal
de Sergipe (UFS) e a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), com contribuigoes
financeira e pratica de outros institutos colaboradores no Brasil, Chile (Universidade de
La Serena) e Espanha (Centro de Estudios de Fisica del Cosmos de Aragon).

O T80S (Figura 1.1) é um telescépio robético de 80 cm de diametro equipado com doze
filtros fotométricos que abrangem uma vasta gama de comprimentos de onda. A com-
binacao desses doze filtros, incluindo bandas largas, que cobrem uma faixa mais ampla e
filtros estreitos, que sao mais seletivos, ajudam na identificacao de caracteristicas cruciais
de objetos celestes como cor, temperatura, composicao quimica e idade. Dos filtros estrei-
tos, se destaca o JO660, projetado para medir o brilho na regiao da linha espectral H-«,
essencial para a andlise de emissores H-a, objetos que podem apresentar processos como
ionizagao, emissao de gases e atividade estelar. A forma de imageamento do S-PLUS, ao
capturar 36 imagens individuais para cada apontamento do telescépio, proporciona uma
visao abrangente do céu a partir de diferentes perspectivas.

Desde o primeiro levantamento de dados publico, em 2019, ja foram observados mais de
2.500 campos que resultam em 5.000 graus? observados no hemisfério sul celeste. Total que

representa 60% do esperado para a primeira fase do S-PLUS. Os dados dessas observacoes



Secao 1.1. Ciéncia cidada 8

Figura 1.1: O interior da cupula do telescépio T80S, localizado no Observatorio Interamericano de Cerro
Tololo no Chile. Créditos da imagem: CTIO/NOIRLab/NSF/AURA/P. Horélek.

foram utilizados, até o momento, em 10 dissertacoes de mestrado, 2 teses de doutorado
e 23 artigos cientificos. Entretanto, o volume de dados produzido por vezes é inferior ao
seu potencial exploratorio. Nesse contexto, podem surgir projetos de ciéncia cidada, nos
quais uma parceria entre entusiastas e cientistas permite revelar nuances e padroes que

poderiam passar despercebidos aos métodos tradicionais de analise.

1.1 Ciéncia cidada

A ciéncia cidada, caracterizada pela participacao ativa da comunidade em projetos de
coleta e processamento de dados, funciona como uma ponte, permitindo que os membros
aprendam ciéncia enquanto contribuem de maneira atenta e em conformidade com as
orientacoes técnicas, desempenhando um papel importante na analise dos dados.

O Zoonwverse, portal de ciéncia cidada criado em 2014, se tornou a casa dos mais bem-
sucedidos projetos de ciéncia cidada da internet, e tem como propdsito democratizar a
pesquisa cientifica, derrubando barreiras tradicionais ao acolher voluntarios sem formacao
especializada ou treinamento formal no mundo académico. Seus usuarios, equipados apenas
de curiosidade e um dispositivo eletronico, embarcam em uma jornada para contribuir
com pesquisas académicas reais, mergulhando na andlise de temas que vao da astronomia

a biologia. Embora os avancos tecnolégicos envolvendo computadores desempenhem um



Secao 1.1. Ciéncia cidada 9

papel crucial, a capacidade humana distintiva de reconhecimento de padroes continua sendo
excepcional. Através dos esforgos colaborativos da ciéncia cidada, é possivel impulsionar o
progresso da inteligéncia artificial, que acelera nossa compreensao de mundo (Zooniverse,
2023).

Dentro do contexto de processamento e analise de dados, a ciéncia cidada pode desem-
penhar um trabalho de criacao de conjuntos de treinamento para algoritmos de aprendizado
de maquina. Esse processo é conhecido na astronomia especialmente para tarefas de clas-
sificagao de galaxias a partir da andlise visual de imagens astronomicas, como é o caso do
Galazy Zoo', que tornou essa categoria de projetos conhecida em meados de 2010.

Os voluntérios do Galazry Zoo rotulam imagens astronomicas, indicando se uma galéxia
é do tipo eliptica, espiral ou uma fonte pontual. Além da classificacao inicial, os usuarios
podem ser envolvidos na validacao e refinamento continuos dos resultados gerados pelos
algoritmos de aprendizado de méaquina, processo que ajuda a melhorar a precisao do mo-
delo. Os algoritmos de inteligéncia artificial sao capazes de identificar padrées nos dados
fornecidos pelos cidadaos cientificos, que leva a capacidade de classificacao automatica
(Banerji et al., 2010).

Pensando nos dados que o S-PLUS produz todos os dias e nos membros da colaboragao,
que possuem especializacao em aprendizado de maquina, podemos aproveitar essa opor-
tunidade que vem da ciéncia cidada para criar mecanismos de separacao de objetos as-
tronomicos, além de criar uma nova forma de divulgacao cientifica para a colaboracao.

Dessa ideia, surgiram os projetos Science Hunters e The green dots project.

e Science Hunters: identificagdo de asteroides, estrelas, emissores de H-a (pontos ver-

des) e objetos exoticos.

e The green dots projects: identificacdo de emissores de H-a (pontos verdes) em ima-
gens de galaxias, marcacao da area da luz dessa galdxia, marcacao das maiores con-
centracoes de pontos verdes da imagem e descricao da distribuicao desses pontos na

galéxia.

! https://www.zooniverse.org/projects/zookeeper/galaxy-zoo. Acessado em 17/11/2023.


https://www.zooniverse.org/projects/zookeeper/galaxy-zoo

Secao 1.2. Divulgacgao cientifica 10

1.2 Divulgacao cientifica

A Astronomia é uma ciéncia que tem a capacidade de atrair a curiosidade, estimular a
imaginagao e causar admiracao em uma fragao consideravel das pessoas fora da academia.
Sao frequentes as noticias nos meios de comunicacao destacando a exploracao de objetos do
sistema solar e as imagens dos mais variados objetos celestes através de potentes telescépios
espaciais e terrestres. As noticias mais amplamente divulgadas, entretanto, podem ter um
tom sensacionalista ou até mesmo serem rasas no conteudo cientifico, criando uma falsa
sensacao de conhecimento e abrindo espaco para desinformacao ou misticismo.

No contexto da COVID-19 e o periodo de confinamento da populagao, a autora do Prado
(2022) destaca em seu trabalho o uso da rede social Twitter pelo entao presidente do pais,
Jair Bolsonaro, cujo alcance ultrapassava 58 milhoes de pessoas. Diante da crise sanitaria,
sua postura na plataforma era sustentada por uma comunicacao voltada em promover
uma boa imagem de seu governo e as medidas por ele tomadas, apesar de frequentemente
apoiadas no negacionismo cientifico.

Ainda que nao se trate de uma questao de saide publica, outros assuntos cientificos
estao passiveis de ma contextualizacao, distorcao ou simplificacao, de modo que a ig-
norancia se dissemina com velocidade maior do que a divulgacao cientifica consegue al-
cancar. Por isso, é importante que existam meios de informagao confiaveis e alinhados

academicamente as novas descobertas da ciéncia.

1.3 Objetivos deste trabalho

Das atividades realizadas no contexto da divulgacao cientifica pautada no projeto S-
PLUS, destaco dois maiores topicos. Dois projetos de ciéncia cidada: o Science Hunters e
o The green dots project, ambos hospedados em uma plataforma prépria, o Zooniverse.

Destaco, também, a divulgagao cientifica em duas frentes distintas. Em uma delas,
a publicacao de um resumo de um artigo cientifico elaborado pelos membros da cola-
boragao, buscando compartilhar de forma acessivel e informativa os avancos e descobertas
alcancados. Por fim, a atualizacao do contetdo no site oficial do S-PLUS visando man-
ter os visitantes informados sobre as tltimas noticias e contribuindo a acessibilidade de

informagoes relacionadas ao projeto.



Capitulo 2

Elaborando projetos de ciéncia cidada

Nesta Secao, abordaremos a etapa inicial do processo de elaboracao de projetos de
ciéncia cidada, incluindo o estudo prévio realizado para compreender a dinamica da pla-
taforma e analisar projetos exemplares. Destacaremos a relevancia do engajamento do
publico em descobertas cientificas, evidenciando casos notaveis como o Galaxy Zoo.

Além disso, serao incluidos os casos praticos, dos projetos Science Hunters e The green
dots project. Essas iniciativas representam a aplicacao direta das licoes aprendidas no
estudo prévio, destacando estratégias especificas para otimizar o envolvimento do publico

e promover uma colaboracao entre a comunidade cientifica e os cidadaos interessados.

2.1 Estudo prévio

Para a elaboracao dos projetos de ciéncia cidada, houve uma fase de estudo da plata-
forma e dos projetos mais conhecidos. A anélise preliminar destacou pontos que merecem
especial atencao, visando o engajamento do publico durante o processo de descobertas
cientificas, com a esperanca de resultados significativos.

Em especial, analisei o projeto Galary Zoo, pioneiro em ciéncia cidada iniciado em julho
de 2007. A primeira base de dados utilizado era composta de 100.000 imagens de galdxias
capturadas pelo Sloan Digital Sky Survey (SDSS). A expectativa era de que levaria anos
para os visitantes do site analisarem todas essas galdxias, mas surpreendentemente, nas
primeiras 24 horas apds o lancamento, o site estava recebendo quase 70.000 classificacoes
por hora. Ao longo do primeiro ano, mais de 50 milhoes de classificagoes foram fornecidas ao
projeto por mais de 150.000 participantes entusiasmados, resultando em uma colaboracao

massiva entre a comunidade cientifica e o publico interessado (Banerji et al., 2010). A
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participagao expressiva do publico nessas classificagoes pode ser atribuida em parte pela
divulgacao feita pela BBC, emissora de servigo ptiblico do Reino Unido, em 2007 através
de sua plataforma online (McGourty, 2007).

A continuacgao natural desse sucesso foi a realizacao de uma segunda etapa, com apro-
ximadamente 250.000 das galdxias mais brilhantes, também identificadas pelo SDSS. Essa
fase permitiu uma classificacao ainda mais detalhada, considerando nao apenas a forma das
galaxias, mas também a intensidade de brilho e informacoes sobre o nicleo. Além disso,
foi dedicada uma secao especial para anomalias interessantes, como galaxias em interacao
ou em formato de anel. O conjunto de dados continha menos peculiaridades visiveis, pro-
porcionando uma analise mais refinada. Ao longo do periodo de atividade, tais imagens
receberam 60 milhoes de classificagoes antes de ser encerrado (Willett et al., 2013).

Atualmente o projeto incorpora imagens de uma variedade de telescopios diferentes,
incluindo SDSS, o Telescopio Espacial Hubble, Telescopio Infravermelho do Reino Unido,
o telescopio Observatério Interamericano de Cerro Tololo (CTIO) 4m Blanco e mais recen-
temente o Telescopio Espacial James Webb. Além disso, apresenta contribuicao em mais
de 450 participagoes em publicagoes cientificas.

Analisando esse e outros grandes projetos da plataforma, alguns pontos se destacaram
para minha experiéncia como usuaria e foram levados as paginas que colaborei em parceria

com outros membros do S-PLUS.

e Secao “Sobre”

A péagina sobre o projeto é o primeiro contato da pessoa com o assunto e deve
ser apresentavel e acolhedora. La ficam as subsecoes “Pesquisa” que deve ser um
panorama geral e seus objetivos, “A equipe” que pode detalhar melhor o time por
tras da idealizacao, “Resultados” que retine as maiores realizacoes e “FAQ” do ingleés

Frequently Asked Questions, isto é, perguntas frequentes.

e Classificacao

Trata-se da aba que carrega o propodsito geral, o local onde o usuario deve catego-
rizar as imagens, que conta com um tutorial criado pelos idealizadores idealmente
com exemplos e diretrizes para uma identificacao correta. E necessario que o usudario

tenha todas as informagoes necessarias sobre o que serd analisado e como deve ser
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categorizado nesta pagina, assim tanto a experiéncia quanto a qualidade da classi-

ficagdo sao maximizadas.

e Painéis de discussao

Como foruns, os painéis de discussao sao locais que os usudarios e idealizadores podem
interagir de diferentes formas, como anincios, noticias, diretrizes, ajuda técnica ou
objetos encontrados durante a classificagdo. Do lado de desenvolvimento da plata-
forma ¢ interessante que existam alguns tipos diferente de painéis, porém somente o
uso por mais pessoas determina o que é de fato necessario e onde estd a demanda

dos usudrios do projeto.

2.2 Science Hunters

Em vista da necessidade de levar o S-PLUS ao ptblico de forma mais ampla e acessivel,
iniciou-se, ha aproximadamente dois anos, um esforco dedicado para pensar a melhor ma-
neira de compartilhar o trabalho da colaboracao com uma audiéncia mais vasta. Inspirado
pelo sucesso do Galaxy Zoo, cuja origem se deu utilizando imagens de um telescépio com
bandas similares ao T80S, o Science Hunters' busca nao apenas divulgar as fascinantes
imagens do S-PLUS (Figura 2.1), mas também envolver ativamente o ptblico, visando

fortalecer a conexao entre a comunidade cientifica e o publico em geral.

Figura 2.1: Imagens obtidas do iDR4, levantamento de dados internos, e adicionadas a plataforma

Zooniverse para categorizagao através do projeto Science Hunters. Créditos da imagem: T80S.

! https://www.zooniverse.org/projects/cfllopes/splus-science-hunters


https://www.zooniverse.org/projects/cfllopes/splus-science-hunters
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O projeto, cujo nome vem do inglés “cacadores de ciéncia”, foi idealizado pelo pesquisa-
dor Carlos Eduardo Ferreira Lopes e desenvolvido junto a outros membros da colaboracao.
Foram escolhidos 1.275 campos do S-PLUS, com tamanho de 1,4 graus?, que foram “re-
cortadas” em 64 partes iguais totalizando 81.600 imagens. Tais imagens sao do quarto
levantamento de dados internos a colaboracao, disponibilizados em 2022. O recorte tem
como propédsito diminuir o tamanho dos arquivos e permitir que a plataforma os disponha
com mais facilidade para a classificagao. Inicialmente, serao alocadas apenas cerca de 200
imagens a plataforma, Zooniverse, para fins de testes e eventuais revisoes.

O projeto tem como objetivo criar um conjunto de imagens para identificar asteroides,
emissores de H-a (pontos verdes) e galdxias, entre outros possiveis objetos exdticos. O
conjunto de dados sera utilizado para treinar um modelo de aprendizado de maquina, que
sera aplicado para identificar os alvos restantes dentro do levantamento S-PLUS.

Os achados e resultados serao registrados em artigos cientificos e, para os cientistas
cidadaos, apresentados por meio de relatérios de facil compreensao, tanto em formatos
escritos quanto em video, destacando sua importancia no avanco desse processo. Em
particular, para os asteroides, podem ser criados arquivos em formato GIF que mostram

o movimento desses objetos celestes pelo céu.

2.2.1 Classificagao de asteroides, galaxias, pontos verdes e objetos exdticos

A Figura 2.2 mostra como é feita a distincao visual dos objetos de interesse e esta
disposta no tutorial do projeto na plataforma, sendo um guia visual para os usuarios que

nao necessariamente possuem conhecimento na area da Astronomia.
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Figura 2.2: Imagem do tutorial para qualificar os voluntarios ao processo de classificacao dos objetos de
interesse. (A) Representam asteroides; (B) galdxias; (C) pontos verdes e (D) outros objetos chamados de

exdticos. Créditos da imagem: Carlos Eduardo Ferreira Lopes, adaptado das imagens do T80S.

A classificacao é feita de duas maneiras, a depender se o usudrio esta utilizando um
computador ou dispositivo celular/tablet. Pelo computador, o voluntario recebe a tarefa
de verificar se existem objetos de interesse na imagem e marca-los com auxilio do mouse.

Por exemplo, na Figura 2.3 o voluntario identificara que existem duas galaxias espi-
rais, proximas a maior estrela que esta saturada. Se estiver no computador, marcara um
retangulo ao redor dos objetos de interesse e se estiver em um dispositivo mével, cujas fun-
cionalidades sao limitadas, selecionara apenas os objetos que estao presentes na imagem
através de uma lista ao lado da imagem.

Nesse mesmo exemplo, é possivel perceber que existe um trago de cor vermelha na
parte superior esquerda da imagem, que poderia ser confundido com um dos objetos de
interesse, o asteroide. Na péagina do FAQ), entretanto, foram descritas as caracteristicas

indesejadas nas imagens: rastros de satélites, raios cosmicos e estrelas saturadas.

2.2.2 Otimizacao da experiéncia do usuario

Ao longo desse projeto, realizei a revisao e adequacgao dos textos, de forma que ficassem
mais acessiveis e didaticos para o publico geral. Também fizemos algumas alteragoes,
solicitadas pelos revisores da plataforma Zooniverse, para que o Science Hunters seja
integrado aos projetos oficiais da plataforma e, dessa forma, receba maior visibilidade
atingindo um maior ntimero de interessados.

Na anédlise inicial do projeto na plataforma, identificamos desafios relacionados & com-

preensao e acessibilidade. Os termos técnicos e informacoes excessivas podiam tornar a ex-
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Figura 2.3: Nesta imagem, adicionada para classificagdo, nota-se que existem duas galdxias visiveis

proximas a estrela saturada, que devem ser destacadas. Créditos da imagem: T80S.

periéncia do usudrio menos amigavel, oposto as intencoes de um projeto de ciéncia cidada.
Para atingir esses objetivos, focamos na reformulacao de textos. Optamos por simplificar
a linguagem, eliminando termos técnicos desnecessarios e destacando informagoes relevan-
tes. Priorizamos a clareza e a concisao, visando criar uma narrativa envolvente para os
usuarios.

Além disso, pensamos que tornar as informacgoes mais compreensiveis contribui dire-
tamente para a precisao das classificagoes. O entendimento claro incentiva os usuarios a
lerem as orientacoes, resultando em classificagoes mais valiosas para o projeto como um
todo.

Dediquei especial atengao para as secoes “Sobre a pesquisa’, “Perguntas frequentes”
e “Tutorial”. Essas areas desempenham um papel crucial na comunicacao com os vo-
luntarios, para transmitir a esséncia do projeto e fornecer orientacoes claras. Também
realizamos a adi¢ao de painéis de discussao como um iniciativa para incentivar a interacao
entre os participantes, proporcionando um ambiente propicio para troca de ideias e escla-

recimento de duvidas.
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2.3 The green dots project

Com o mesmo objetivo de difusao e participagao voluntaria na ciéncia, foi elaborado o
The green dots project®, do inglés “o projeto dos pontos verdes”, idealizado pela pesquisa-

dora Arianna Cortesi e desenvolvido junto a outros membros da colaboragao do S-PLUS.

Figura 2.4: Imagens obtidas a partir da procura por objetos extensos com medidas de excesso em H-a,

por meio do filtro JO660, para categorizagao através do The green dots project. Créditos da imagem: T80S.

Levantamentos modernos, que cobrem grande areas do céu em varias bandas fotométricas,
permitiram encontrar zonas de formacao de estrelas fora do disco, que projetadas no plano
do céu parecem pontos verdes, observados na Figura 2.4. Tal cor é o resultado da com-
binagao de paletas de cores adotas para representar determinadas bandas observadas, como
por exemplo a linha de emissao H-a. Estudamos essas galaxias peculiares para entender o
processo de cessacao da formacao estelar, ou de seu entorno, e também definir o efeito do
meio ambiente na evolugao das galaxias gragas ao grande campo de visao do T80S.

No entanto, nao é simples identificar essas galaxias em modo automatico, quando o
olho humano consegue identificar e selecionar rapidamente as zonas de formagcao estelar,
os pontos verdes. Desse contexto nasce o The green dots project, para encontrar zonas de
interesse para futuros estudos da astrofisica estelar. Para esse projeto foram selecionadas
imagens que exibissem um excesso especifico na emissao de H-a em objetos extensos. Para
isso usamos os dados do filtro JO660, que foi projetado para determinar o brilho na regiao

nessa linha espectral.

2 https://www.zooniverse.org/projects/arioeira/the-green-dots—project/
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2.3.1 Classificacao de pontos verdes

Como o objeto de estudo desse projeto é apenas um, os pontos verdes, as perguntas e
orientacoes para classificacao sao voltadas para esse proposito. A Figura 2.5 ilustra parte

do processo de classificagao esperado pelo usuario.

Figura 2.5: Nesta figura, adicionada para classificagdo, nota-se que existem multiplos pontos verdes na
imagem da esquerda, que devem ser destacados como na imagem da direita. Créditos da imagem: T80S,

adaptado pela autora.

O voluntério identifica primeiramente se existem pontos verdes ou algum tipo de luz
verde na imagem e, se positivo, se estd presente em uma ou mais galdxias. Em caso
de resposta afirmativa, ele é orientado a desenhar, com auxilio do mouse, uma elipse que
contorne a galdxia. Caso a resposta for negativa, o usuario apenas encerra a analise daquela
imagem. Continuando para o caso afirmativo para pontos verdes, ele os marca na imagem

e em seguida responde algumas perguntas sobre a distribuicao na galaxia ou fora dela.

2.3.2 Otimizacao da experiéncia do usudrio

De forma analoga ao processo realizado no projeto Science Hunters, realizei um trabalho
de otimizacao da experiéncia do usudrio a partir da elaboracao de textos claros, tutorial

didatico e material suficiente para a classificagao precisa.



Capitulo 3

Difusao cientifica

A interligacao entre pesquisa, educacao e divulgacao é fundamental para o desenvol-
vimento integral de qualquer projeto cientifico. Enquanto a pesquisa fornece a base de
conhecimento e inovacao, a educacao desempenha um papel crucial na formacao de no-
vos pesquisadores e na disseminacao do conhecimento. Além disso, a divulgacao amplia o
alcance e o impacto da pesquisa, conectando-a com a sociedade em geral.

A inclusao da educagao em projetos de pesquisa aumenta a conscientizacao publica
sobre a importancia da ciéncia e da pesquisa. A medida que os resultados da pesquisa
sao compartilhados com estudantes e educadores, hda uma disseminacao natural do co-
nhecimento que nao apenas fortalece o apoio publico a pesquisa, mas também inspira o
interesse em disciplinas cientificas.

A divulgacao é o terceiro pilar essencial, permitindo que os resultados da pesquisa
alcancem publicos diversos. Essa atividade desempenha um papel crucial ao desmistificar
a ciéncia, tornando-a acessivel ao publico geral. Ao destacar de maneira clara e envolvente
a pesquisa de ponta realizada no Brasil, a divulgagao inspira o interesse e engajamento,
estimulando a proxima geracao de cientistas no pais.

A participacao publica na ciéncia também é favorecida pela divulgacao, permitindo
que as pessoas compreendam como as descobertas cientificas impactam suas vidas e como
podem contribuir ou se beneficiar do processo de pesquisa. Essa conscientizagao nao apenas
fortalece o apoio politico e o financiamento para a pesquisa local, mas também cria um
ambiente propicio para a colaboracao e avanco continuo da ciéncia de fronteira no Brasil.

Em resumo, a conexao entre pesquisa, educacao e divulgacao ¢é vital para o sucesso
e a relevancia de qualquer projeto cientifico. A educagao nutre a proxima geragao de

cientistas, enquanto a divulgacao amplia o alcance e a influéncia da pesquisa, garantindo
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que seus beneficios se estendam além das fronteiras académicas e se integrem a sociedade
de maneira significativa.

A fim de contribuir para a evolugao do espago da pesquisa académica feita na Astrono-
mia, durante esse projeto foram desenvolvidas algumas iniciativas de divulgacao cientifica.
Destacam-se a criacao de um resumo de artigo cientifico para inclusao no Boletim Dia e
Noite com as Estrelas, assim como a atualizacao do site oficial. Essa atualizagao compreen-
deu tanto teses e publicagoes provenientes da colaboragao quanto a producao de contetdos

textuais destinados a se¢ao de noticias da colaboragao.

3.1 Boletim Dia e Noite com as Estrelas

O boletim mensal “Dia e Noite com as Estrelas” foi criado em setembro de 2020 no
contexto da pandemia para continuar difundindo astronomia mesmo sem a interacao pre-
sencial. O boletim tem como objetivo fornecer informacoes cientificas de forma acessivel
sobre a astronomia. E uma iniciativa do Prof. Dr. Ramachrisna Teixeira, do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG-USP),
em colaboracao com estudantes de graduacao e pés-graduacao. O boletim oferece noticias
cientificas, antuncios de eventos, informacgoes sobre o céu noturno no periodo correspondente
e curiosidades, entre outros tépicos relacionados a astronomia.

A convite do professor Ramachrisna, também pesquisador da colaboracao, surgiu a
oportunidade de incluir ao boletim um pequeno artigo relacionado ao S-PLUS, a fim de
divulgar a ciéncia de fronteira que é realizada no Brasil para outros publicos. No més de
novembro deste ano foi publicado um artigo sobre o trabalho de Bom et al. (4pdf) chamado
“Inteligéncia Artificial na Classificacao de Milhares de Galdxias” !, que pode ser encontrado
no Apéndice A.

Em resumo, o texto destaca o trabalho dos astrofisicos do Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF) que, usando dados do S-PLUS,; classificaram 164 mil galdxias do hemisfério
sul celeste, alcancando 98,5% de precisao. Com inteligéncia artificial aplicada em dois algo-
ritmos desenvolvidos pelo pesquisador Clécio Roque De Bom, os cientistas automatizaram
o processo de categorizagao, que é essencial para futuros projetos astronomicos que buscam

analisar bilhoes de galaxias. Essa abordagem oferece informagoes cruciais sobre a formagao

! https://www.iag.usp.br/sites/default/files/2023-11/dnce_2023_11.pdf
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de estrelas, interagoes galacticas e a evolugao do universo.

3.2 Site do S-PLUS

Em adicao as atividades realizadas durante o periodo deste trabalho, ocupei a posigao de
atualizar paginas do site oficial da colaboracao®. Foram adicionadas as paginas dos ultimos
encontros da colaboracao, desenvolvidos os conteudos para as paginas correspondente ao
terceiro e quarto levantamento de dados cientificos e o antincio do novo porta-voz da

colaboragao.

2 https://www.splus.iag.usp.br/


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

Capitulo 4

Conclusoes

O presente trabalho abordou o desenvolvimento e a publicagao de iniciativas de di-
vulgacao cientifica, no ambito da colaboragao do Southern Photometric Local Universe
Survey (S-PLUS), o maior projeto de mapeamento do hemisfério sul celeste em grande es-
cala, liderado por brasileiros. Foi realizada a criacao e desenvolvimento de dois projetos de
ciéncia cidada, Science Hunters e The green dots project, que buscam nao apenas divulgar
as fascinantes imagens capturadas pelo telescépio T80S, mas também envolver ativamente
o publico em atividades de classificacao que contribuem para a pesquisa cientifica.

O Science Hunters foca na identificagao de asteroides, galdxias, emissores de H-a e
outros objetos celestes exoticos, utilizando a participacao voluntaria para criar conjuntos
de treinamento para algoritmos de aprendizado de maquina. Ja o The green dots project
concentra-se na identificacao de zonas de formacao estelar em galaxias, representadas como
pontos verdes nas imagens do levantamento de dados.

Além dos projetos de ciéncia cidada, publicamos um artigo no Boletim Dia e Noite com
as Estrelas a respeito de uma publicacao cientifica da colaboracao sobre a classificagao de
galdxias usando inteligéncia artificial, promovendo uma linguagem acessivel e clara para
apresentar resultados e avancos da pesquisa. Em paralelo, o site do S-PLUS recebeu atu-
alizacoes e adigao de novas paginas, com intuito de informar aos visitantes as informacoes
relacionadas ao projeto.

Em resumo, os projetos de divulgacao cientifica da colaboracao buscam promover a
participagao do publico na ciéncia e compartilhar as descobertas astronomicas de forma
didatica. Essas atividades nao apenas enriquecem a pesquisa, mas também fortalecem a
conexao entre a comunidade cientifica e a sociedade, contribuindo para a construgao de

um ambiente mais colaborativo e desmistificado.
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Inteligencia Artificial na Classificacao de Milhares de

Galaxias

DIA E NOITE COM AS ESTRELAS Nimero 11 ano 4

Novembro 2023

NOTIiCIAS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA CLASSIFICAGAO DE MILHARES DE
GALAXIAS

por Jilia Mello de Oliveira (IAG-USP)

Utilizando inteligéncia artificial, astrofisicos
do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF) lideraram uma equipe internacional
que classificou, neste ano, cerca de 164 mil
galdxias do hemisfério sul celeste com um
percentual de acerto de 98,5%. O primeiro
autor do artigo, Clécio Roque De Bom,
desenvolveu 0s dois algoritmos
responsaveis pela classificagdo das
galdxias. O uso de inteligéncia artificial
baseou-se na técnica de aprendizado de
maquina (“machine learning”) que permite
que computadores identifiquem padrées em
um grande nimero de imagens, como é o
caso na  Astronomia moderna e
particularmente deste estudo, que contempla
milhdes de objetos celestes.

As observagbes foram realizadas com o
telescopio  brasileiro automatico T80S
instalado no Chile, parte do projeto Southern s\{sEclseieSRNvETWERIVREEE SR Lo VN KSR VE RS (et e SR S
Photometric Local Universe Survey (S-
PLUS), cuja coordenadora foi entrevistada
na edigdo outubro passado do Dia e Noite com as Estrelas (DNCE04_10). Este levantamento foi realizado em
12 bandas fotométricas, ou seja, suas imagens foram capturadas em 12 diferentes faixas de frequéncia do
espectro de luz.

trabalho. De cima para baixo, galaxias espirais, elipticas e irregulares.

O primeiro algoritmo é responsavel por identificar, a partir de seus contornos, objetos que poderiam
comprometer a categorizagédo das galaxias, assim como determinar a chance de utilidade para uma futura
classificacdo. J& o segundo algoritmo é responsavel por classificar as galaxias do ponto de vista de suas
morfologias com base na sua distribuicao superficial de brilho. Os resultados alcangados mostram que 69%
das galéxias foram classificadas como espirais, 29% como elipticas e 2% com formato irregular.

Classificagcbes de galaxias sé@o realizadas desde 1926 quando o astronomo Edwin Hubble (1889-1953)
analisava de forma manual as observacdes de galéxias para classifica-las. Com o da inteligéncia artificial, o
processo p6de ser automatizado e finalizado de maneira muito mais fina e precisa. Este avan¢o se mostra
essencial para futuros projetos da Astronomia, que esperam observar até 20 bilhdes de galaxias a serem
processadas e analisadas com preciséo através de estratégias como esta.

Ao categorizar galaxias com base em suas estruturas de brilho, os astrénomos podem identificar padrbes e
aprender sobre a formacé&o de estrelas, interagdes entre galaxias e como o universo evolui. Em resumo, esse
tipo de classificagc@o é crucial para obtermos uma viséo completa do universo.
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