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Sobre este documento

Este é o relatério do conjunto de atividades do LineA e do INCT do e-Universo, tendo em vista
que a missao de ambas as organizacbes é conjunta com o INCT financiando a rede de
pesquisa e parte da infraestrutura e com o LIneA fornecendo o apoio para que a pesquisa
baseada no grande volume de dados dos levantamentos sendo apoiados seja executada.

O ano de 2020 apesar de ter apresentado grandes dificuldades, foi um ano importante, com a
fundacado da associacao LIneA o que representa um importante passo no estabelecimento de
um novo modelo institucional mais flexivel e adaptado a nova era de Big Science e Big Data
que requer equipes inter e multidisciplinares nas areas de ciéncia da computacgao, fisica e
astronomia, trabalhando colaborativamente em rede. O LIneA que celebrou em 2020 o seu
aniversario de 10 anos tem demonstrado o seu potencial transformativo sendo um agente
facilitador para acelerar no Brasil a pesquisa baseada em acervos legados, principalmente na
era do projeto Legacy Survey of Space and Time (LSST), que ira revolucionar a area da
astronomia.

Este relatorio descreve as principais realizagdes alcangcadas em 2020 nas varias areas de
atividade do LIneA e indica as metas prioritarias para 2021. Entre estas esta a preparagao da
comunidade brasileira para o aproveitamento do acervo de dados do LSST, sem precedentes
em termos de qualidade, profundidade, cobertura espacial e cadéncia. Este acervo abre novas
fronteiras de pesquisa além da possibilidade de responder questdes fundamentais da fisica
moderna como a natureza da matéria e energia escura e possiveis limitagdes da teoria da
relatividade geral.



l. Introducao

Este documento descreve as atividades de 2020 da recém criada associacdo Laboratério
Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA). O LineA é um instituto privado de ciéncia e
tecnologia fundado para atender novas demandas provenientes do envolvimento de
pesquisadores brasileiros em projetos internacionais de Big Science que geram grandes
volumes de dados (Big Data). A associagao foi criada seguindo a sugestdao do Grupo de
Trabalho indicado pelo MCTIC para propor uma forma de institucionalizagao do esforco iniciado
em 2006 com a entrada do Brasil no projeto Dark Energy Survey (DES), o primeiro de uma
série de projetos internacionais negociados pelo LIneA. Originalmente um projeto estruturante
do Observatério Nacional de 2006, o LineA evoluiu a partir de 2010 para um acordo entre
varias unidades de pesquisa do Ministério (CBPF, LNCC, ON, e RNP), refletindo o carater
multidisciplinar de suas atividades. Mais recentemente foi incubado na RNP, reconhecida sua
atuacdo na area de e-ciéncia e portanto util na modelagem de um Centro de Suporte de
e-Ciéncia sendo discutido pelo LNCC e a RNP, até Setembro de 2020 quando terminaram os
recursos liberados pelo MCTI.

Vérias tentativas foram feitas a partir de Outubro de 2019 junto ao MCTI para complementar os
recursos originalmente disponibilizados em Dezembro de 2018 pelo entdo Secretario-
Executivo. Estas tentativas incluiram reunides presenciais em Brasilia do coordenador do
LIneA em Outubro e Novembro de 2019, em carta do Conselho de Administragao da recém
fundada organizagdo enderecada ao Ministro em Maio de 2020, e em reunides remotas do
Comité de Usuarios do LIneA e do Comité Gestor do INCT do e-Universo, que depende do
LIneA para suas atividades, com o Subsecretario das Unidades Vinculadas.

Diante das dificuldades encontradas, o LineA a partir de Dezembro de 2019 implantou um
programa de redugdo de pessoal que ao todo, levou a dispensa de sete individuos e da firma
responsavel ha 10 anos pela manutengcdo dos mais de 120 equipamentos pertencentes ao
LineA localizados no PoP-RJ na Urca e, em sua grande maioria no centro de processamento
do LNCC, em Petropolis. A falta de recursos, a significativa redugdo do time, a busca de
solucbes alternativas e a pandemia fizeram do ano de 2020 o mais dificil de sua histéria ao
completar oficialmente 10 anos de sua criagdo. Felizmente, gracas ao apoio do INCT do
e-Universo, com recursos liberados pelo CNPq e FAPERJ, da FINEP e da compreensao e
dedicacao da equipe do LIneA, foi possivel chegar ao fim do ano com importantes realizagbes
descritas na proxima segdo. Apesar de alguns atrasos, causados pela redugédo do time, foi
possivel cumprir em grande parte o cronograma e alcangar as metas do planejamento
realizado no inicio do ano, entre elas:

1. A consolidagdo da associagéo criando os conselhos responsaveis pela governanga da
organizagao, a preparagdo de um plano diretor apresentando a visdo de futuro, a



definicAo da equipe necessaria para atingir as metas propostas e os meios que
garantam o financiamento adequado e previsivel.

2. O cumprimento de compromissos assumidos pelos acordos celebrados com as
colaboragdes cientificas internacionais em particular com o SDSS e o DES.

3. A manutengdo da infraestrutura de hardware e software adequada para que os
pesquisadores associados as colaboragdes cientificas apoiadas pudessem executar
sua pesquisa de forma eficiente e competitiva.

4. Progresso na implantagdo de novos servigos que serdo disponibilizados a toda a
comunidade nacional para que esta se beneficie do repositério de dados e das
ferramentas desenvolvidas e mantidas pelo LIneA.

5. A implantacdo e realizagcdo de atividades de educacado e divulgacdo procurando: i)
formar uma nova geragdo de jovens pesquisadores preparados para atuar
internacionalmente; ii) capacitar pesquisadores e tecnologistas para enfrentar os
problemas de big data; iii) treinar professores e alunos do ensino médio; e iv) estimular
0 publico em geral a se interessar pelas atividades cientificas compartilhando
informacdes e resultados obtidos pelo trabalho realizado pela associagao.

Finalmente, é importante enfatizar que 2020 foi um ano de transi¢do com projetos como o DES
e o0 SDSS-IV completando suas observacdes, enquanto os projetos DESI e LSST iniciaram
seus periodos de verificacao cientifica. Em particular, o projeto LSST representa um grande
desafio pelo grande volume de dados que ird gerar e as demandas de armazenamento e
processamento que isto significa. Sem duvida, isto ira dominar as atividades do LineA pelos
préximos anos.

[l. Atividades em 2020

Seguindo a recomendagdo do GT, mencionado acima, possiveis alternativas de
institucionalizacdo foram examinadas com assessoria juridica e discutidas com o GT. Este
concluiu que a melhor forma seria a criagao de uma associagao sem fins lucrativos credenciada
como um Instituto de Ciéncia e Tecnologia. Isto levou a criacao, em 17 de Janeiro de 2020, da
Associagao LIneA com a indicagdo de Luiz Nicolaci da Costa como seu Diretor-Geral e de Julio
Camargo como Diretor Adjunto. A associagao teve seu estatuto registrado em cartério no dia
12 de Margo de 2020. Para sua governanga o LIneA-ICT conta com um Conselho de
Administragéo (CA)' formado por representantes de entidades governamentais, da academia e
da sociedade civil. Também foram criadas uma Comissdo Técnico-Cientifica (CTC)* com

" Membros do CA: Augusto Gadelha (presidente) Carlos Alberto Aragao, Eliete Bouskela,
Jailson de Andrade, Luiz Fernando Palmer da Fonseca, Roberto Martins, Thyrso Vilella, Wilson
Coury, Wanderley de Souza

2 Membros do CTC: Beatriz Barbuy, lara Machado, Marcia Barbosa, Othon Winter, Pedro Dias.



membros de reconhecida relevancia nas areas afins, um Comité Fiscal e um Comité de
Usuarios (CdU)3.

A Assembleia do LIneA aprovou a constituicdo do CA e do Conselho Fiscal remotamente em
29/04/2020. O CA teve sua primeira reunido em 31 de Margo, quando aprovou a proposta de
trabalho apresentada pelo Diretor-Geral, a composi¢ao da equipe e a tabela salarial proposta.
Uma importante decisao foi o apoio dado a associacao junto ao MCTI em carta enviada ao Sr.
Ministro em 09/04/2020. Também em sessao remota, o CA aprovou a composicado do CTC e do
CdU, que realizaram suas primeiras reunides (remotamente) em 20/05/2020 e 02/06/2020,
respectivamente. Estes também se manifestaram a favor dos planos apresentados pela direcao
do LIneA, sendo que o CdU teve um encontro remoto no dia 06/07/2020 com o Subsecretario
das Unidades Vinculadas solicitando apoio financeiro do MCT]I para esta iniciativa.

A proposta apresentada pelo Diretor-Geral foi desenvolvida com o apoio de uma especialista
contratada, logo apés a fundacdo da associagdo, para coordenar a preparagdo de um plano
diretor para o laboratério. Como parte desse processo, durante o més de Fevereiro foram
realizadas reunides, envolvendo a equipe do LIneA e membros do INCT, para construir um
cronograma alinhado com os compromissos internacionais assumidos e os interesses dos
pesquisadores afiliados, e assim, ter elementos para estimar o nimero FTEs (full-time
equivalent ou funcionarios trabalhando em tempo integral) necessarios para atender a
demanda imposta pelas diferentes atividades do laboratério (administracdo, ciéncia, formagao
de pessoal, desenvolvimento de software, operagdo e servigos, divulgagido) e os diferentes
perfis profissionais (cientista de dados, engenheiros de software, programadores cientificos,
analistas, arquitetos, programadores de front-end e especialistas em educagao e divulgacao)
exigidos para realizacéo do trabalho.

A figura 1 ilustra a visado estratégica da missao do laboratério e sua singularidade, sendo o
apoio a pesquisa e educagao e divulgacdo seus eixos principais sustentados por inimeros
servicos que incluem apoio ao usuario, o desenvolvimento e operagdo de plataformas
cientificas, a curadoria de acervos de dados e acesso ao processamento de alto desempenho.
O apoio a pesquisa, que até agora se limitou aos pesquisadores envolvidos diretamente nos
projetos apoiados pelo LineA, estd sendo repensado. Durante o ano de 2020, um grande
esforco foi feito para a implantagao de: i) kubernetes cluster para o gerenciamento dos recursos
de maquinas; ii) sistema de monitoramento dos recursos de maquinas; e iii) sistema de
autenticacdo e autorizacdo. A implantagcdo destes sistemas permitira 0o acesso de toda a
comunidade aos dados e aos servicos mantidos pelo LIneA de forma sustentavel.
Complementando este esforco, o LIneA contratou uma especialista em educacgéao e divulgacao
para preparar cursos de treinamento na familiarizacao dos dados disponiveis nos repositérios
locais e no uso das varias ferramentas do LineA para acessar, visualizar e analisar esses

3 Membros do CdU: Carlos Wuenschen, Carlos Adean, Fabio Porto, Gustavo Dias, Joao
Canalle, Julia Gschwend, Marcelo Emilio, Mariana Penna Lima, Rogerio Riffel, Sandro
Rembold.



dados. Esses cursos serdo abertos a todos os interessados e estdo previstos para o segundo
trimestre de 2021. Experiéncias nesse sentido foram realizadas pelo LIneA no passado na
forma de um bootcamp presencial em Setembro de 2019 e, mais recentemente, de um futorial
remoto para a equipe da RNP em Junho de 2020. Essas experiéncias e o material compilado
nessas atividades formam a base dos cursos e tutoriais sendo preparados para 2021.
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Figura 1 - Visdo das atividades do LIlneA. A figura também mostra alguns dos principais
projetos de desenvolvimento de software em andamento para as cinco colaboragdes cientificas
sendo apoiadas e os projetos de interesse da comunidade.

A proposta para o LIneA-ICT é ter um pequeno time (~25 pessoas), formado por cientistas de
dados, tecnologistas de Tl e especialistas em educacao, focado em atender as necessidades
de: i) pesquisadores atuando nos cinco projetos sendo apoiados pelo LIneA (DES, SDSS, TON,
DESI e LSST); ii) grupos emergentes; iii) pesquisadores individuais; e iv) alunos espalhados
pelo Brasil. O objetivo é que todos tenham acesso aos acervos de dados mantido pelo LineA,
acesso a modernas ferramentas e algoritmos de analise e a sistemas de processamento,
previamente reservados aos grandes centros de pesquisa, para explorar cientificamente estes
dados. O LIneA vai ainda oferecer o treinamento e o apoio de uma equipe de especialistas.
Com esta missao clara e especifica o LIneA pretende complementar o trabalho mais focado no
ensino e pesquisa realizado pelos atuais institutos de pesquisa e departamentos universitarios.

Para o DES, durante o ano de 2020, a equipe do LIneA continuou o seu esforco no
desenvolvimento do portal cientifico que hospeda os algoritmos usados na andlise dos dados
(figura 2). O principal foco foi revisar os pipelines usados na preparacao de catalogos prontos


https://www.linea.gov.br/2019/10/linea-bootcamp-uma-experiencia-bem-sucedida/
https://www.linea.gov.br/2020/07/membros-do-linea-oferecem-tutorial-online-ao-vivo-para-os-colaboradores-da-rnp/
https://www.darkenergysurvey.org/

para a analise cientifica, adaptando-os para lidar com os dados finais do projeto e as novas
quantidades introduzidas pela equipe do NCSA, e reexaminando suas estruturas visando
melhorar seus desempenhos.

Esses cadigos foram executados no final do ano para criar produtos avangados como amostras
espectroscopicas para treinamento de algoritmos usados para estimar redshifts fotométricos,
para calcular redshift fotométricos para toda amostra de objetos (da ordem de 400 milhdes)
identificadas nas imagens e os mais de 100 mapas descrevendo a variagdo das condi¢oes
observacionais, incluindo o mapa de profundidade, na regido observada pelo levantamento
para cada um dos cinco filtros.

Esses produtos foram usados por membros do consércio DES-Brazil em suas analises
cientificas e compartilhados com a colaboragdo. Entre os topicos abordados em 2020 pela
equipe brasileira estao:

1. A identificacao de 370 mil objetos do sistemas solar nos 4,2 milhées CCDs observados
ao longo dos seis anos de observagao. As posicdes desses objetos ao longo do tempo
serdo usadas para calcular orbitas e quando comparado com a posi¢cao de estrelas do
catdlogo GAIA de alta precisdo astrometrica predizer eventos de ocultagdo estelar,
quando estes objetos passam em frente a uma estrela e a sombra produzida na terra
pode ser usada para determinar o tamanho e forma.

2. O estudo da estrutura da Via Lactea determinando os parametros que descrevem
alguns de seus componentes como disco, bojo e halo a partir da comparacéo direta
entre modelos e observagodes.

3. A identificacao de aglomerados de galaxias nos dados dos seis anos de observagao
utilizando o algoritmo desenvolvido pela equipe do DES-Brazil e integrado ao portal
cientifico baseado na distribuicdo espacial e de redshifts fotométricos.

4. A evolugdo da funcdo de luminosidade usando os dados do levantamento como um
todo e os dados de regides menores mas onde as observagbes sao significativamente
mais profundas.

E importante salientar que a maioria destes trabalhos estdo sendo desenvolvidos usando os
algoritmos disponiveis no portal cientifico que servira de legado para o projeto LSST sendo,
portanto, um importante exercicio na preparagdo da equipe para o inicio deste projeto previsto
para 2023.
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Figura 2 - Pagina principal (em desenvolvimento) do portal cientifico do DES, mostrando os
varios servigos disponiveis.

Em paralelo, como parte dos compromissos assumidos pelo LIneA para a participacdo do
DES-Brazil, a plataforma cientifica conhecida como LIneA Science Server (figura 3) também foi
revista em preparacdo do langamento publico dos dados acumulados pelo DES ao longo dos
seis anos (DR2), previsto para Janeiro de 2021. O Science Server desenvolvido pelo LineA, e
em operacao desde 2018 no NCSA, é uma das interfaces disponiveis para membros da
colaboragao e para o publico de acessar os dados do DES para a visualizagdo de imagens,
catalogos e de listas de objetos gerados por buscas no banco de dados. No momento, o LIneA
também esta empenhado, a exemplo do que acontece com o SDSS, de manter a curadoria dos
dados deste levantamento e para isto esta transferindo da ordem de 70 TB de dados para o
LNCC. Esse servigo estara disponivel para a comunidade brasileira a partir de Fevereiro de
2021.

Este esforco é parte do trabalho de preparacéo para a implantacdo de um centro de acesso
aos dados do LSST sendo proposto pelo LIneA, uma das metas prioritarias para 2021. Este
trabalho foi tema de uma das reunides organizadas pelo LineA, com a participagcdo da
comunidade, para avaliar diferentes aspectos do trabalho realizado por seu time de TI. A
reunido de avaliacao do Science Server foi realizada no dia 15/12 e serviu para validar varias
novas funcionalidades, verificar medidas corretivas em preparagao para a liberagao da nova
versdo da plataforma em Janeiro para o DR2 do DES. O relatdrio final ja esta disponivel e sera
publicado no site do LineA.


https://www.linea.gov.br/2020/12/reuniao-de-avaliacao-do-linea-science-server/
https://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2021/02/Science-Server-Review-Signed.pdf
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O material apresentado também sera usado para o curso de treinamento desta ferramenta
prevista para 2021. O LIneA pretende usar estas reunides para estimular o engajamento da
comunidade no trabalho sendo realizado pela equipe de Tl do LIneA convocando membros
externos para participar da comissao avaliadora.
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Figura 3 - Pagina de entrada da plataforma L/neA Science Server que da acesso aos dados do
DES. A plataforma desenvolvida pela equipe de Tl do LIneA engloba servigos de visualizagao
de imagens, catalogos e uma interface para buscas no banco de dados dos catalogos. A
plataforma esta em funcionamento no NCSA e em breve terd uma versao local para facilitar o
acesso de pesquisadores brasileiros. Este € um primeiro passo para a transformacao do LineA
para atuar como um centro de dados na era do LSST.

As plataformas cientificas desenvolvidas pelo time de Tl para o DES fazem parte de
publicacbes em revistas especializadas (Fausti Neto et al 2018, Gschwend et al 2018) e de um
capitulo do livro “The Dark Energy Survey: The Story of a Cosmological Experiments” publicado
este ano pela World Scientific com langamentos em reunido remota a partir de Londres no dias
13 de Outubro e 25 de Novembro com a participacao do Diretor do LIneA num dos painéis de
autores. Um outro bom exemplo da utilidade do portal cientifico foi o trabalho desenvolvido por
Aguena e colaboradores (2020) para criar um catalogo de aglomerados de galaxias alternativo
ao que estava sendo utilizado pela colaboragao baseado na hipotese da existéncia de uma
sequéncia de galaxias vermelhas no espacgo de cor-magnitude caracterizando a populagéo de
galaxias membros. Este trabalho que exigiu inUmeros testes ao longo de varios anos se
beneficiou enormemente das facilidades oferecidas pelo portal.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213133717300975
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213133718300891
https://www.linea.gov.br/2020/10/the-dark-energy-survey-a-historia-de-um-experimento-cosmologico/
https://arxiv.org/abs/2008.08711
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A equipe cientifica brasileira no DES inclui pesquisadores do LineA, ON, USP, UNICAMP,
UNESP, e UFRGS cobrindo o sistema solar, a estrutura de nossa galaxia, astronomia
extragalactica e cosmologia. Essas atividades serdo descritas na proxima secao.

O apoio dado ao SDSS por parte do LIneA consistiu da disponibilizacdo dos dados do DR16,
penultima do SDSS-1V, realizada em Fevereiro de 2020, e o monitoramento remoto do sistema
de computagao responsavel pela operagdo do espectrografo APOGEE-2 no Observatério de
Las Campanas (LCO) no Chile. Lembrando que tanto a manutencao do repositério dos dados
no Brasil e o apoio técnico no LCO fazem parte do acordo estabelecido entre o LIneA e o
SDSS para a participagdo de pesquisadores brasileiros. Deste projeto participam varios
pesquisadores, pos docs e alunos da USP, UFRGS e UFSM extremamente atuantes nos
projetos MaNGA e APOGEE produzindo varias publicagcdes sobre nucleos ativos e sobre o bojo
Galactico.

Para facilitar o trabalho sendo realizado do grupo de AGNs o LIneA vem desenvolvendo uma
plataforma que permite a visualizagdo dos 10.000 cubos de dados obtidos com o espectrografo
de campo integral (IFU) utilizado nas observacdes. O portal MaNGA (figura 4) permite ao
usuario visualizar os mapas mostrando o fluxo e espectro em cada ponto da galaxia, assim
como mapas mostrando a variagdo espacial de dezenas de quantidades que podem ser
derivadas a partir dos espectros obtido em cada fibra (e.g., metalicidade, dispersdao de
velocidades) colocada em cada ponto da galaxia. Uma reunido para a entrega desta plataforma
para uso do time trabalhando no projeto MaNGA esta prevista para segunda quinzena de
Janeiro.
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https://www.sdss.org/
https://manga-dev.linea.gov.br/
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Figura 4 - Pagina de entrada do_portal MaNGA desenvolvido pela equipe de Tl do LIneA para
0s pesquisadores do grupo brasileiro de participagdo (BPG-SDSS) trabalhando neste
levantamento.

O LIneA também contribui para a participacdo de um pequeno nimero de pesquisadores
brasileiros da USP e da UNICAMP no projeto Dark Energy Spectroscopic Instrument (DESI),
gracas ao desenvolvimento de um protétipo para uma plataforma para avaliar a qualidade
15.000 espectros de 5.000 projetos entregue a colaboragdo em 2019. O projeto, liderado pelo
Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL), talvez seja um dos mais promissores para
determinar se a aceleracao da expansao do Universo se deve a energia escura ou a limitagdes
em grande escala da Teoria da Relatividade.

O progresso deste projeto tem sido extraordinario sendo que o periodo de verificagao cientifica
teve inicio em Margo de 2020 quando foi interrompido pela pandemia. As observagdes foram
retomadas com sucesso em Dezembro quando foram observadas 12 regides com alvos de
diferentes tipos, representando um importante passo para o inicio do levantamento. Este ano o
Diretor do LineA transferiu a representatividade no Institutional Board (54 instituicbes e
consorcios) por uma pesquisadora da UNICAMP.

Em 2020 também continuou o seu apoio ao projeto Transneptunian Occultation Network (TON)
contribuindo na preparagdo da proposta para a construcdo de uma rede de pequenos
telescopios robaéticos distribuidos de norte a sul do Brasil como ilustrado na figura 5.


https://manga-dev.linea.gov.br/
https://www.desi.lbl.gov/
https://www.desi.lbl.gov/
https://www.desi.lbl.gov/
https://www.desi.lbl.gov/collaborating-institutions/
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Figura 5 - llustragdo da Rede de Ocultagdo Sul-Americana (ROSA) que prevé a instalagao de
50 telescépios em pequenas localidades do Brasil. A proposta é realizar o projeto em duas
fases sendo a primeira a instalagdo de 10 telescopios com um espagamento menor entre o Rio
de Janeiro e Curitiba.

O projeto procura capitalizar no fato de que o LSST ira descobrir um grande nimero de novos
objetos do sistema solar com 6rbitas bem determinadas, gragas a cadéncia das observagdes
onde cada ponto do céu sera observado a cada trés dias. Este fato somado a grande precisao
da posicao de estrelas obtidas pelo projeto GAIA implica que o numero de eventos de
ocultacao ira crescer exponencialmente, com cerca de mais de 10 eventos por noite. Para
aproveitar ao maximo esta incrivel oportunidade foi proposto a construgdo de uma rede de
pequenos telescépios roboticos distribuidos de norte a sul do Brasil como ilustrado na figura 3.
O projeto completo é estimado em USD 2 milhdes dos quais USD 500 mil foram solicitados,
com o apoio do LSST Corporation (LSSTC), a Fundagdao Templeton para a construgao de 10
telescépios entre o Rio de Janeiro e Curitiba. Neste sentido, uma carta de intencao foi enviada
a Fundacao em Julho de 2019 para consideracao, que resultou num pedido da Fundacéo para
que fosse submetida uma proposta final. O uso da Rede de Ocultagido Sul Americana (ROSA)


https://www.lsstcorporation.org/
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pela colaboragdo LSST foi também incluido na carta de intencdo enviada ao LSST em
Novembro de 2019 como uma possivel contribui¢cao in-kind do LineA. A proposta foi submetida
em Janeiro de 2020, com o resultado final de que o projeto nao seria financiado em Junho de
2020. Mesmo assim, tendo em vista o grande impacto que o projeto poderia ter para o grupo,
este continua pretendendo levar adiante o projeto construindo, pelo menos, um protétipo com
recursos de outras fontes.

Também em 2020 a equipe completou a primeira parte do desenvolvimento de uma plataforma
cientifica solicitada pelo projeto TON. Os objetivos desta plataforma sao:

1. Fazer predi¢cdes de eventos de ocultagao a partir de dados de grandes levantamentos
fotométricos.

2. Compilar, processar e obter curvas de luz a partir de observacbes feitas em diferentes
locais inclusive por astrbnomos amadores.

3. Analisar as curvas de luz obtidas e determinar as caracteristicas fisicas dos objetos
observados.

O primeiro caso de uso considerado foi o de identificar objetos do sistema solar nas imagens
acumuladas pelo projeto DES, obter o6rbitas para esses objetos, combinar com dados
disponiveis no Minor Planet Center e predizer eventos de ocultacao.

O projeto teve inicio em Margco de 2018, e envolveu mais de 12 profissionais entre
pesquisadores e tecnologistas, correspondendo a aproximadamente quatro pessoas
trabalhando em tempo integral. A primeira versao do sistema foi entregue em Dezembro de
2019 e fez parte de uma tese de doutorado apresentada no Observatério Nacional. Como esta
versao apresentou dificuldades de ser sustentada operacionalmente, foi feita uma
reestruturacdo do sistema ao longo de 2020 que foi entregue para avaliagdo do grupo em
Dezembro de 2020. A principal caracteristica da nova versao é separar a fase de preparagao
de dados da predigcdo propriamente dita que deve depender do interesse do usuario. As
diferentes etapas da preparagao dos dados envolve a identificagdo dos CCDs contendo objetos
do sistema solar, o download de imagens ou catalogos associadas a essas imagens, a
determinagéo da posigdo dos objetos de interesse nestas imagens e finalmente a construgéo
da orbita. Essas diferentes etapas podem ser executadas separadamente pela pagina de
acesso da plataforma apresentada na figura 6. A reunido de avaliacao foi realizada em 10/12
quando foram apresentados os resultados da analise de mais de 180 mil exposicbes
acumuladas ao longo dos seis anos de observagado. Na reunido, importantes recomendacgdes
foram feitas que vao orientar as préximas implementagdes e uma visdo de como o sistema
podera ser usado pelo grupo do TON e pela comunidade em geral. A comissdo contou com a
participacao de pesquisadores do ON, Observatoire de Paris-Meudon e UTFPR e produziu o
relatério que sera disponibilizado no site do LIneA.



https://www.linea.gov.br/2020/12/linea-organiza-reuniao-de-avaliacao-do-portal-sso/
https://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2021/02/SSO-Portal-Review.pdf
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Figura 6 - Pagina de entrada para o portal Solar System Objects (SSO) desenvolvido pelo time
de Tl do LIneA em estreita colaboragdo com os pesquisadores envolvidos no projeto TON.

O LIneA se prepara agora para um novo e grande desafio representado pelo projeto LSST.
Usando a experiéncia acumulada, ele esta apoiando a participacédo de 50 pesquisadores neste
projeto que formam o Grupo de Participagdo Brasileiro (BPG, em inglés). O projeto agora
conhecido como o Large Survey of Space and Time ir4 observar mais da metade do céu por
10 anos e se estendera até 2034. Cada posigao do céu tera 800 visitas, produzindo ao mesmo
tempo as imagens mais profundas ja obtidas de metade do céu em seis filtros e um filme da
evolugao do céu no periodo. Todo este acervo ficara a disposi¢cao de todos em forma digital e
podera ser revisitado a qualquer momento. Isto servira como referéncia para o futuro da
Astronomia de onde amostras de alvos para diferentes estudos serado selecionadas por varias
décadas. Esses dados serdo usados para estudos que vao desde a formacao do sistema solar
a origem e evolugdo do Universo, em particular procurando responder questdes basicas da
fisica moderna como a natureza da matéria escura e da energia escura, esta ultima uma
componente que corresponde a 70% da composigao do Universo atual.

O LlneA tenta agora expandir o numero de pesquisadores no BPG propondo possiveis
contribuicdes in-kind permitindo assim a entrada de novos Pls. Neste sentido em Novembro de
2019 uma carta de intengao solicitada pelo projeto LSST foi enviada oferecendo os servigos do
LineA para:

1. O desenvolvimento de sistemas de software para a avaliagéo da qualidade das imagens
brutas e reduzidas.


https://www.lsst.org/
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2. A geracao de produtos cientificos avangados para uso da colaboragcdo como photo-z,
catalogos de aglomerados de galaxias, de sistemas estelares e de galaxias anas,
predi¢cdes de eventos de ocultacio estelar.

3. A geragao de simulagdes para serem usadas no estudo de nossa galaxia e na analise
cosmoldgica.

4. A implantagdo de um Centro de Acesso aos Dados do LSST, conhecido como
independent Data Access Center (iDAC).

5. A implantagdo de uma rede com 50 pequenos telescépios roboticos espalhados pelo
Brasil.

A carta de intencgao foi analisada pelo projeto e revista pelo National Science Foundation (NSF)
e Departamento de Energia (DOE) do governo americano, as agéncias que financiam o projeto,
que avaliaram os projetos de maior interesse para o LSST e solicitaram que uma proposta
formal fosse submetida. Segue abaixo parte da resposta:

Notification of Approval to Further Develop
Proposed In-Kind Contributions in Return for LSST Data Rights

We are happy to inform you that your Letter of Interest (LOI) outlining
possible in-kind contributions to Rubin Observatory has been reviewed by NSF
and DOE and approved for further development. Following our email from
February 17, 2020, we can confirm that the deadline for developing a full
proposal has been moved to the end of June this year.

A proposta final foi preparada pela equipe do LlneA e submetida pelo seu Diretor em
25/09/2020 e inclui os seguintes itens:

e A implantagdo de um IDAC no Brasil.

e A participacdo de pesquisadores brasileiros no desenvolvimento de pipelines para o
Grupo de Trabalho de Energia Escura (DESC).

e A geracao local de produtos cientificos avangados para serem compartilhados com toda
a colaboracgao através da rede federada de IDACs.

Em paralelo, o LIneA submeteu um pedido para sua entrada na LSST Corporation, uma
organizagao de apoio ao projeto LSST cuja principal fungédo € a de angariar fundos privados e
financiar atividades para a preparacdo da comunidade para o aproveitamento dos dados do
LSST que serdo sem precedentes. Entre suas iniciativas estdo a organizagao de workshops
internacionais, reunides técnicas e bolsas para estudantes. A corporagédo conta com mais de 30
instituicbes e a lista completa pode ser vista aqui. Mesmo sem ainda ser membro, o LIneA teve
0 apoio da corporagao na submissao da proposta a Fundagdo Templeton e foi convidado para
participar de uma chamada para concorrer a uma fellowship financiada pela corporagéo.


https://www.lsstcorporation.org/node/3
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A entrada do LIneA na corporagao foi recentemente aprovada em carta a direcao do LineA.
Este € um importante passo para a integragdo do BPG e do seu time de Tl a outros grupos que
participam do projeto. Além disso, o Brasil fazer parte desta organizacdo sera mais uma forma
de integrar a comunidade brasileira nas atividades patrocinadas pelo LSST.

lll. Principais Resultados

[11.1 Ciéncia
Cientistas de Dados do LIneA

Para atrair pesquisadores de qualidade para trabalhar no LIneA como cientistas de dados, a
proposta é que estes possam dedicar 25% do seu tempo para sua pesquisa e os demais 75%
para tarefas de infraestrutura que podem ser ou nao alinhadas ou necessarias para a sua
ciéncia. Pelo menos neste primeiro ano esta estratégia tem sido bem sucedida, com os trés
cientistas de dados contribuindo com servigos relevantes ao mesmo tempo produzindo artigos
cientificos de qualidade dos quais sao os autores principais. Um destes trabalhos (Pieres et a.
2020) descreve os resultados obtidos da comparagéo entre dados de estrelas do terceiro ano
do Dark Energy Survey (DES) com modelos do Trilegal, na busca por melhores parametros
estruturais para o disco espesso e para o halo da Via-Lactea. Outro trabalho submetido para
publicacdo em 2020 (Aguena et al 2021), descreve o algoritmo Wavelet Z-Photometric (WaZP)
usado para identificar aglomerados de galaxias, disponibiliza o catalogo obtido com os dados
do primeiro ano do DES, a propriedade dos sistemas identificados, e os resultados da
comparagao deste catalogo com os de outros autores.

Na area dos estudos sobre a Via Lactea estao sendo feitas adaptacdes no portal cientifico para
poder incluir na analise dados de outros levantamentos e desta forma expandir a cobertura da
Galaxia e o desenvolvimento de um novo algoritmo para a busca de galéxias anas de baixo
brilho superficial e aglomerados estelares esparsos para ser implementado no portal cientifico
do LIneA.

No primeiro semestre, foi iniciada a analise, ainda em andamento, da evolucéo das populacdes
de galaxias do DES que sdo membros de aglomerados detectados pelo software WaZP
(Aguena et al. 2021), em comparagao com as galaxias membros de aglomerados detectados
pelo software redMaPPer (Rykoff et al., 2014). Esse estudo utiliza como ferramenta o Jupyter
Notebook e tem como principal objeto de analise o diagrama cor-magnitude, avaliado em
diferentes faixas de redshift e para diferentes faixas de riqueza dos aglomerados. O objetivo é o
de investigar diferencas na populagdo de galaxias membros em fungéo do redshift que poderia
justificar um melhor desempenho do WAZP em relagao ao redmapper ja que este algoritmo néo
depende da presenga de uma populagao de galaxias elipticas a alto redshifts.



https://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2021/01/LSSTC-Acceptance-Letter-to-LIneA.pdf
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.1547P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.497.1547P/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020arXiv200808711A/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020arXiv200808711A/abstract
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2014ApJ...785..104R/abstract
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No segundo semestre, foram feitas melhorias na produgédo de redshifts fotométricos que sao
utilizados como um dos principais ingredientes para detecgao de aglomerados pelo WaZP.
Houve atualizacdo do catdlogo de redshifts espectroscopicos utilizado como conjunto de
treinamento em métodos de machine learning que calculam o photo-z. Houve também a
refatoracdo do esquema de paralelizacdo do pipeline que computa o photo-z no portal,
reduzindo significativamente o tempo das rodadas e possibilitando que novos catalogos de
galaxias sejam gerados sob demanda em tempo real.

Em preparagao para o LSST, foi iniciado o refatoramento do pipeline que calcula a Fungao de
Luminosidade de galaxias, com os objetivos de: atualizacdo da linguagem de programacéao e
bibliotecas necessarias (Python 2 — Python 3); inclusdo do calculo da Fungdo de Massa
derivada da distribuicdo de probabilidade conjunta de massa e redshift fornecida por algoritmo
de machine learning (Mucesh et al., 2020); adequagao ao modelo de classes desenhado para o
novo portal que o LIneA esta desenvolvendo para processar os dados do LSST. Como
contribuicdo in-kind para a colaboracdo DESC, foi iniciado o desenvolvimento do médulo
“evaluation” do software RAIL, com base na refatoracdo dos cddigos utilizados na analise do
Data Challenge 1 (DC1, Schmidt et al., 2020).

Outro trabalho em progresso esta relacionado as regides de detecgdes mais profundas (deep
fields) do terceiro ano de observagbes do DES, que foi processado pelo portal cientifico do
LineA e esta sendo preparado para detecgdo de aglomerados. Além disso, os dados finais do
sexto ano de observacdo do DES foram preparados para a detecgao de cluster e, a partir da
comparacdo de diversas deteccOes baseados nas variacbes de redshift fotométricos e
classificacdo de objetos, um catalogo de aglomerados do WaZP otimizado foi produzido. Este
catalogo se estende até redshifts mais altos (z>1) e apresentou grande completeza em relagao
a catalogos de aglomerados massivos detectados pelo efeito Sunyaev Zel'dovich como o ACT
e SPT, e cujos resultados estdo num artigo em preparagao. No contexto do LSST, a simulagao
DC2 foi integrada ao portal cientifico do LIneA, possibilitando a primeira deteccdo de
aglomerados nessa simulagdo sem a suposicdo da sequéncia vermelha de galaxias. Este
trabalho possibilitara uma analise aprofundada da performance do WaZP assim como da
prépria simulacdo, além de promover maior integragdo do grupo brasileiro na colaboragao
internacional.

O cientista de dados Adriano Pieres também contribuiu com uma palestra para a série
Astronomia ao Entardecer organizada pelo INCT do e-Universo/LIneA em parceria com o
Planetario do Rio de Janeiro. Essa foi uma re-edicdo remota de uma série presencial realizada
em 2019. Pelo LIneA/INCT participaram os pesquisadores Marcio Maia, Rogemar Riffel e Julio
Camargo na comissao organizadora, e suporte técnico de Rodrigo Boufleur.


https://github.com/LSSTDESC/RAIL
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2020MNRAS.499.1587S/abstract
https://www.youtube.com/watch?v=Xcj5TtFNEBE&list=PLGFEWqwqBauBCeuMhqPk97igdg_7GcwS2&index=4&t=4s
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Colaboradores Externos

SDSS

No SDSS o grupo formado por pesquisadores da UFRGS e UFSM atuam no projeto MaNGA,
onde tem participado de uma série de trabalhos (12 artigos) analisando diversas propriedades
fisicas e quimicas de galaxias do MaNGA. Em especial dois destes artigos foram liderados por
pesquisadores do grupo. Em um dos artigos (de Conto Machado et al., submetido) as
propriedades cinematicas da amostra de 170 galaxias que hospedam um nucleo ativo foram
analisadas e as comparadas com uma amostra de controle de galaxias inativas, pareada em
propriedades da galaxia hospedeira. Pela primeira vez a poténcia e extensao dos outflows de
gas ionizado foram estimados. Em Riffel e colaboradores (aceito para publicagdo) a mesma
amostra de 170 AGNs foi utilizadas para determinar as taxas de formagao estelar em AGNSs,
algo fundamental em modelos de evolugado de galaxias, visto que nas modelagens as massas
estelares (tamanhos) sao controlados pelo feedback produzido pelos AGNs. Uma vez que o
gas é ionizado por ambos os mecanismos (AGN e/ou formagao estelar) é impossivel medir
essa taxa em AGNs usando as linhas de recombinagao do H. Além disso, uma ferramenta de
processamento dos dados do MaNGA chamada Megacube e em uma interface no portal
cientifico do LIneA foram desenvolvidas para a analise destes dados.

Outro levantamento que afiliados do LineA participam no projeto SDSS-IV é o APOGEE-2 que
observa o registro arqueolégico em centenas de milhares de estrelas para explorar a historia da
formacgédo e evolucao da Via Lactea. Este € uma extensao do projeto APOGEE do SDSS-III
utilizando dois espectrografos de alta resolugcao no infravermelho um em cada hemisfério para
estudar as propriedades quimicas e cinematicas de centenas de milhares de estrelas na nossa
galaxia. Neste projeto atuam pesquisadores, pos-doutorando e alunos da UFRGS e IAG-USP
gracas ao acordo feito pelo LIneA em troca de contribuicbes financeiras e de servigo, neste
caso mantendo um_site alternativo para distribuicdo dos dados da ultima liberacdo (DR16 de
2020) e gerenciando o0 uso e a operagao das maquinas do projeto localizadas no Observatoério
de Las Campanas. As observagdes acabaram de terminar e a contribuicdo brasileira foi
reconhecida em_carta enviada pelo Diretor do projeto.

Para este projeto foram desenvolvidos métodos e técnicas, com base em teoria bayesiana para
determinagcdo de distancias de estrelas do bojo Galactico, tendo sido concluido o coédigo
STARHORSE (Queiroz et al. 2018, MNRAS, 475, 2556). Com base nos resultados de distancia
assim obtidos, combinados com resultados de metalicidades do projeto APOGEE, e
movimentos proprios a partir de dados do satélite Gaia, os seguintes projetos estdo sendo
desenvolvidos:

e Andlise das populagdes estelares do bojo Galactico, que mostram uma composi¢céo
complexa; estrelas do bojo confinadas na barra, parte delas com 6érbitas suportando a


https://www.sdss.org/
https://www.sdss.org/surveys/apogee-2/
http://skyserver.linea.gov.br/dr16/en/home.aspx
https://www.linea.gov.br/wp-content/uploads/2021/01/bpg-memo-sdss4-2020.pdf
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barra, e outras nao suportando a barra; componente com contra-rotacao, possivelmente
resultante de material (gas e estrelas) acretado pobre em metais; estrelas de disco fino
e de disco espesso (Queiroz A. et al. 2020, A&A, 638, A76; Queiroz, A.. et al. 2020b,
A\&A, submetido).

Selegcao de 50 estrelas com todas as caracteristicas de bojo genuino,para analise
espectroscopica, refinando os resultados disponiveis no APOGEE. O objetivo é obter
padrao de abundancias do bojo original, que deve ser a componente mais velha da
Galaxia (Razera et al., em andamento).

TON

Este projeto conta com a participagdo de pesquisadores do ON. UFRJ, UNESP e UTFPR em
estreita colaboracdo com pesquisadores do Observatoire de Paris e do Instituto de Astrofisica
de Andalucia.

. Entre as varias atividades realizadas em 2020 se destacam:

A submissao do Full Proposal para implantar a primeira fase do projeto Rede de
Ocultagdes Sul-Americana (ROSA). O pedido foi submetido a pedido da fundagéo Sir
John Templeton por meio da LSST Corporation, apds uma primeira fase de selegao. O
financiamento solicitado estava orgado em 500 mil ddlares e contemplava a aquisicédo
de 10 telescopios, o desenvolvimento de hardware e software para robotizagdo das
operagdes, o custo de pessoal e de operacio para os trés primeiros anos. No més de
junho de 2020 recebemos a noticia de que o financiamento nao foi aprovado. O projeto
ROSA continua em desenvolvimento e tem por objetivo a instalagdo de 50 telescopios
robéticos distribuidos longitudinalmente no Brasil para observar principalmente
ocultacoes estelares em parceria com escolas secundarias.

Trabalho de manutencao do pacote PRAIA usado como ferramenta astrometrica e
fotométrica no tratamento de imagens do DES.

Desenvolvimento do Solar System Object Portal (SSO Portal) criado para analisar
dados de grandes levantamentos como os do DES. A plataforma tem como objetivo
identificar os CCDs contendo objetos do sistema solar conhecidos, e usar a posicao
medida e a época das observagdes, em conjunto com informag¢des de outras fontes
(MPC, JPL), para calcular orbitas para esses objetos e comparando com posigcoes
precisas de estrelas medidas pelo satélite GAIA predizer eventos de ocultacdo. Esta
plataforma foi desenvolvida ao longo de mais de dois anos por membros do TON em
colaboragao com o time de Tl do LIneA. Os resultados obtidos com uma primeira versao
da plataforma foram apresentados no inicio de 2020 numa_tese de doutorado de Martin
Banda. Baseada nesta experiéncia uma nova versao foi desenvolvida e apresentada a
uma comissao de avaliagao no final de 2020. O parecer desta comissao esta disponivel
neste link.



https://arxiv.org/abs/2007.12915
https://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/6-tno/
https://tno-dev.linea.gov.br/
http://extranet.on.br/camargo/MARTIN_HOMOLOGACAO/
https://docs.google.com/document/d/1664bRuNh3ve41B3BiQtmDRiuATF3sjJXI9ComMwFbe8/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1664bRuNh3ve41B3BiQtmDRiuATF3sjJXI9ComMwFbe8/edit?usp=sharing
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e A fotometria multi filtro do DES obtida para os objetos do sistema solar identificados
também s&o usados para determinar para esses objetos suas propriedades superficiais,
magnitudes absolutas, periodos de rotacao e classificagao taxondmica (esta ultima, até
0 momento, para os objetos transnetunianos).

e O desenvolvimento do moédulo python SORA - Stellar Occultation Reduction and
Analysis. O mddulo fornece fungdes otimizadas para analisar a fotometria obtida de
ocultacbes estelares, seja utilizando scripts python seja utilizando a interface Jupyter.

e Treinamentos sobre o uso do SORA, em ambito nacional e internacional, foram
realizados apds o primeiro release no primeiro semestre usando a infraestrutura
disponibilizada pelo LineA.

e Avancos importantes no estudo de séries temporais de pequenos corpos do Sistema
Solar observados pelo Dark Energy Survey, de maneira mais significativa a partir da
disponibilizacdo das medidas single-epoch do Y6. Este estudo teve o apoio de um
estudante de iniciagcéo cientifica (Daniel Ferreira).

e Um dos pesquisadores deste grupo, J. Camargo, também coordena o grupo de trabalho
“Transient and Moving Objects (TMO-WG) do projeto DES.

e Um dos membros do grupo (Felipe Ribas) é responsavel por coordenar campanhas
internacionais para observagdo de ocultagdes estelares, organizando e distribuindo as
informacdes e dados coletados, além de orientar os alunos e contribuir com os colegas
nas respectivas reducdes e analises. Um banco de dados é mantido com os resultados
de ocultacdes estelares por objetos do sistema solar exterior.

e Em 2020 um total de 112 noites foram alocadas ao grupo TON nos varios telescopios
do Observatorio do Pico dos Dias e 10 noites no SOAR. Do total de 122 noites, 72
noites foram aproveitadas. No ano 49 Ocultagdes por TNOs, Centauros, Troianos e
satélites de planetas gigantes foram reportadas. Destas, 46 ocultagcbes foram
coordenadas pelo projeto ERC LuckyStar, em colaboragdo com o TON. Estas
observagoes obtiveram 174 cordas positivas o que permitiu deduzir: i) um tamanho
minimo para 25 objetos; ii) um tamanho médio e uma posi¢cao para 10 objetos; e iii) 0
tamanho, forma (elipse) e posicao para 14 objetos.

e Destaque especial para o evento de ocultacdo do TNO 2002MS4, ocorrido no dia
08/08/2020 quando foram obtidas 61 cordas positivas e cuja analise esta sendo liderada
pela aluna de doutorado do INCT Flavia Rommel.

E importante enfatizar que a experiéncia sendo obtida com os dados do DES e o SSO portal
podem ser levadas imediatamente para o LSST. O critico sera poder mobilizar equipes
interessadas em participar do grande numero de eventos de ocultagdo que ocorreréo na era do
LSST. O projeto ROSA certamente seria a melhor solugdo, bem como o engajamento e
treinamento de astrbnomos amadores brasileiros.

Pesquisadores desse grupo mantém ainda outras colaboragdes, entre elas:


https://occultations.ct.utfpr.edu.br/results/
https://lesia.obspm.fr/lucky-star/
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e O pesquisador Atair Gomes também contribuiu para a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia participando da série Astronomia ao Entardecer com sua palestra sobre o
sistema solar.

e Rodrigo Boufleur implementou a técnica Singular Spectrum Analysis para o estudo de
variabilidade observada no limbo solar, determinou o periodo de rotacdo do satélite
Elara, e deu continuidade ao estudo de binarias eclipsantes com medidas do CoRoT
(Convection, Rotation and Planetary Transits) e Kepler.

DESI

A participagao brasileira neste importante projeto € pequena com 2 pesquisadores seniores e 4
posicoes entre alunos e pés-doutorandos. E foi negociada pelo LineA em troca pelo
desenvolvimento de um protétipo para uma plataforma para avaliar a qualidade dos espectros
sendo acumulados. No momento participam deste projeto pesquisadores do LineA, UNESP e
UNICAMP sendo que estes Ultimos sdo os mais ativos. E bom lembrar que o instrumento ainda
esta em fase de comissionamento e verificagao cientifica.

Do grupo da UNICAMP participam um aluno de doutorado (Anderson Souza) e sua orientadora
(Flavia Sobreira) que vem atuando ativamente na analise de dados do primeiro ano de
observacgao (DESI Year-1). Neste projeto, medidas das oscilagdes acusticas de barions (BAO)
e das distorgbes no espacgo redshift (RSD) de todos os alvos astrondmicos (diversos tipos
galéxias e quasares) serdao combinadas a fim de criar um dos vinculos mais poderosos ao
modelo cosmoldgico padrao, além de explorar algumas questdes importantes que ainda estao
em aberto, como o valor absoluto das massas dos neutrinos, a natureza da energia escura e
teorias de gravidade modificada.

A tese de doutorado de A. Souza investiga tdpicos de Fisica de Neutrinos através da
Cosmologia Observacional. Responder a perguntas abertas sobre neutrinos (o valor absoluto
das massas, o problema da hierarquia, espécies estéreis, interacées ndo-padrdo) requer 0 uso
de levantamentos amplos e profundos de agrupamentos de galaxias, como os do DESI, além
de conjuntos de dados externos complementares: com lentes gravitacionais, supernovas e a
radiacdo coésmica de fundo. O estudante esta construindo uma pipeline robusta para o fluxo de
trabalho do projeto, cujo objetivo é restringir os parametros e fazer analises cosmoldgicas com
todos os dados DESI Year-1.

Souza participou da reunido global da colaboragao - DESI Collaboration Virtual Meeting - que
ocorreu na primeira semana de dezembro de 2020, onde o estudante apresentou o seu
trabalho intitulado DESI-Y1 Forecasts and Analysis. O estudante também participa do grupo de
trabalho EPO (Education & Public Outreach), cujo objetivo € ampliar o alcance da divulgacao
cientifica ao publico geral. Neste caso, A. Souza ajudou na tradugao para a lingua portuguesa
de algumas paginas do site principal da colaboragao. As paginas inéditas em portugués devem
ser publicadas ainda no primeiro semestre de 2021.

ES & LSST


https://youtu.be/zCCW655q1So
https://www.darkenergysurvey.org/the-des-project/
https://www.lsst.org/
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Nesta secdo sao reportados os trabalhos dos varios grupos trabalhando no projeto DES e/ou
se preparando para participar do projeto LSST na area de cosmologia. Estes grupos incluem
pesquisadores na USP, UNESP, UnB e UFES. Os dois primeiros engajados nos dois projetos e
os dois ultimos se preparando para o LSST. O grupo da USP e UNESP vém atuando
ativamente e entre seus principais resultados se destacam:

e Co-lideranca no trabalho sobre modelagem e validacdo da matriz de covaridncia para a
amostra de dados acumuladas até o terceiro ano de observagdes (DES-Y3). O
pos-doutorando Felipe Oliveira é o responsavel pelo desenvolvimento do cédigo tedrico
de covariancias a ser usado nas pipelines de analise cosmoldgicas. Em 2020 ele
também trabalhou na refatoracdo do cédigo numérico original de covariancias
gaussianas e na producdo de testes unitarios, visando as proximas etapas no
desenvolvimento desse cddigo.

e Trabalho de analise de de oscilagdes acusticas baridnicas (BAO) em espago harmbnico
no Y3 sendo liderado pelo pés-doutorando Hugo Camacho com a participagcdo do
estudante de mestrado Daniel Gomes do IF-USP.

e Geracgao de simulagbes lognormais de distribuicido de galaxias e de seus lenteamentos
fracos que serdo usados por varias analises.

e Participagdo de Hugo Camacho, Marcos Lima e Rafael Gomes na analise de
nao-gaussianidade na distribuicdo de galaxias (fNL) e co-liderando a analise de
distribuicdo de galaxias no espago harménico, com um trabalho baseado nas
simulagdes e dados do Y1 ja no processo de revisao interna da colaboragao.

e Outro projeto desenvolvido é a aglomeragao de galaxias no espago harmdnico em
dados do primeiro ano do DES. Esta analise estd sendo conduzida por Hugo Camacho,
Felipe Oliveira, Antonino Troja e o estudante de mestrado Rafael Gomes fez
contribuicées ao trabalho, que esta sob revisao interna do DES.

e Estudo de galaxy-galaxy lensing no espago harménico em dados do primeiro ano do
DES, numa colaboragao entre Marcos Lima, Felipe Oliveira e o estudante de mestrado
Lucas Faga. O objetivo deste trabalho é eventualmente permitir uma analise completa
de 3x2pt no espaco harmoénico para dados do DES e também do LSST.

e O pos-doutorando Antonino Troja também desenvolveu cédigo de Integragdo de

Espectro de Poténcia (PSICo) que permite calcular o espectro de poténcia angular no
espago harménico sem o0 uso da aproximagdo de Limber. Este codigo tera um
desempenho melhor do que a aproximacgao de Limber nas maiores escalas do espectro
de poténcia e esta participando de um desafio promovido pelo grupo de trabalho LSST,
comparando o desempenho e os resultados de diferentes codigos.

A experiéncia do grupo com o DES esta agora servindo na preparagado para o LSST, onde
participam como membros do BPG como o apoio do INCT do e-Universo e do LIneA. No
DESC-LSST o grupo esta co-liderando o esforco de calcular a matriz de covariancia
desenvolvendo o framework conhecido como TJPCov e participam rotineiramente das telecons
de LSS e TJP.


http://arxiv.org/abs/2012.08568
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O grupo formado pelos pesquisadores Mariana Penna-Lima da UnB e Sandro Vitenti da
Universidade Federal de Londrina, durante 2020 desenvolveram as seguintes atividades:

e Validagcdo da biblioteca Core Cosmology Library (CCL) que € uma biblioteca
desenvolvida por membros do DESC/LSST para realizar calculos de diferentes
quantidades cosmoldgicas (distancias, espectro de poténcias, funcdo de massa, etc).
Essa biblioteca sera utilizada para realizar as andlises com os dados do LSST. Uma
importante atividade é validar esta biblioteca comparando-a com outras existentes na
literatura, definindo também a precisdo com a qual que cada quantidade é calculada
numericamente. Neste sentido uma série de notebooks (jupyter) estdo sendo
desenvolvidos para realizar estas comparacbes, como por exemplo, entre CCL e outros
codigos como a Numerical Cosmology Library.

e |Implementacdo dos algoritmos para calcular as quantidades de lenteamento
gravitacional fraco que sao escritas em funcido de um perfil de densidade de matéria.

e Desenvolvimento do cédigo CLMM para estimar a massa de aglomerados de galaxias
a partir de medidas de lenteamento gravitacional fraco. Este projeto esta em fase final
de desenvolvimento e o artigo correspondente sera submetido até margo de 2021.
Espera-se usar este codigo com o novo catalogo de aglomerados identificados pelo
algoritmo WAZP mencionado acima.

e Reestruturacdo do pipeline FIRECROWN sendo desenvolvido por Sandro Vitenti um
dos pesquisadores do BPG e associado ao LIneA que foi selecionado pelo grupo de
trabalho Dark Energy Science Collaboration (DESC) do LSST como um dos pipeline
scientists responsaveis pelo desenvolvimento dos pipelines de analise.

e Apresentagdo do seminario "Questdes Cosmoldgicas Atuais” na série de palestras
Astronomia ao Entardecer patrocinada pelo LIneA/INCT do e-Universo e planetario do
RJ como parte da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

Pesquisadores e estudantes da UFES formam outro grupo que sdo membros do BPG e se
preparam para o LSST. Tendo em vista que o LSST produzira um catalogo de milhdées de
supernovas identificadas fotometricamente, o que torna essencial identificar corretamente o
subconjunto de supernovas de tipo la que serdo usadas como velas padrdo para medir a
expansao do universo. Com este objetivo o grupo liderado por Valerio Marra esta
desenvolvendo métodos de Machine Learning para esta importante tarefa. Tipicamente, as
supernovas la sdo usadas para restringir o espago de parametros dos modelos cosmoldgicos
através da distancia de luminosidade. O grupo esta explorando a aglomeragédo de supernovas
como um novo observavel para estudar a formacao de estruturas no universo (Clustering of
Standard Candles). De fato, o LSST proporcionard uma oportunidade unica para aplicar este
método. Em particular, simulagcées numéricas calibradas ao futuro catalogo de supernovas do
LSST estdo sendo desenvolvidas. O objetivo é obter uma estimativa acurada do poder
estatistico deste método. As simulagdes estdo sendo executadas no supercomputador Santos
Dumont pelo projeto 'EGGELINEA' do LineA.


https://youtu.be/nc3XO3ML28g
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Uma da alunas de doutorado do grupo, Tassia Ferreira, esta engajada no grupo de trabalho
DESC do LSST participando de dois workshops, do comité organizador do encontro virtual do
DESC em Fevereiro de 2021, representando os jovens pesquisadores, e publicando um artigo
submetido ao Physical Review D. Como parte deste trabalho esta também desenvolvendo um
método independente para a comparagao de matrizes de covariancia.

Além desses trabalhos, aqueles sendo desenvolvidos pelos cientistas de dados,
pos-doutorandos e alunos do LineA e do INCT nas areas do sistema solar, via Lactea,
astronomia extragalactica e cosmologia mencionados devem também ser destacados tanto no
contexto do projeto DES como em preparagao para o LSST. Em particular, o grupo se prepara
para participar do primeiro teste de distribuicdo de dados a ser feito pelo LSST em Junho de
2021. Nesta ocasiao esta prevista a liberacdo de dados de uma simulagdo numérica que ficara
disponivel para a colaboracao.

Producao Cientifica

Em 2020 os pesquisadores do LIneA/INCT participaram de 73 artigos ja publicados e com 31
artigos submetidos. A lista completa completa desses artigos pode ser vista aqui. O grande
numero de artigos se deve em grande parte ao nimero de pesquisadores do DES-Brazil,
considerados como builders (veja a lista de nomes do DES-Brazil) da colaboracao. Estes séo
pesquisadores que a colaboragao reconheceu sua contribuigdo com o equivalente a 24 meses
de trabalho para a infraestrutura do projeto, em grande parte no desenvolvimento das
plataformas mencionadas acima.


https://arxiv.org/pdf/2010.15986.pdf
https://www.linea.gov.br/010-ciencia/new-publicacoes/
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Figura 7 - Grafico mostrando a evolugao das publicagdes baseadas nos projetos apoiados pelo
LineA. A partir de 2017 também estao incluidas as publicacbes dos membros do INCT do
e-Universo.

Em 2020 também foram completadas duas teses de doutorado no ON, uma sobre o sistema
solar e outra sobre a luz difusa em aglomerados de galaxias, ambas baseadas em dados do
DES e uma tese de mestrado tedrica no IFT-UNESP de interesse para o DES e LSST. A figura
8 mostra a evolugdo do numero de teses ao longo dos anos. Uma lista completa das teses de
alunos associados ao LIneA e usando dados dos projetos apoiados pode ser vista aqui. Ao
todo sdo vinte e uma teses de doutorado e dezenove de mestrado.


https://www.linea.gov.br/new-teses/
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Figura 8 - Gréafico mostrando a evolugdo do numero de teses de doutorado (azul) e mestrado
(vermelho) baseadas nos projetos apoiados pelo LineA.

Outras Atividades

Ao longo de 2020 foram realizados 41 webinars, um recorde historico, cobrindo uma variedade
de tépicos com a participacdo de membros de diferentes colaboragdes, indo desde jovens
pesquisadores a importantes liderancas cientificas. Para facilitar o acesso de todos além da
participacao pelo aplicativo zoom, liberada para toda a comunidade, foi implantado o streaming
pelo youtube atingindo assim de 30 a 80 participantes por webinar. A série com mais de 300
webinars (figura 9) pode ser encontrada no site ou no canal do youtube do LineA. Um
relatério especifico sobre o programa esta sendo preparado com base numa pesquisa sendo
feita junto a comunidade sobre a avaliagdo do programa.



https://www.linea.gov.br/seminarios/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLGFEWqwqBauDMRjooancZ02axaCtR5I1O
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Figura 9 - Grafico mostrando o niumero de webinars organizados pelo LIneA por ano. A grande
maioria das palestras sao de pesquisadores e tecnologistas internacionais procurando manter a
comunidade brasileira atualizada das pesquisas e projetos em andamento no mundo.

Membros do LIlneA participaram de um total de 69 eventos, incluindo presencialmente de
reunides internacionais no inicio do ano. Entre os principais eventos se destacam:

Escola de Supercomputador Santos Dumont - Janeiro 2020 (Petrépolis, RJ, Brasil)
DESC Winter - Janeiro 2020 (Tucson, USA)

X Taller de Ciéncias Planetarias (Maldonado, Uruguai)

Organizacgao do Simpdsio no. 359 da International Astronomical Union; Galaxy Evolution
and Feedback across Different Environments - Margo 2020 (Bento Gongalves, RS,
Brasil)

DES Online Collaboration Meeting (site) - Maio 2020 (remoto)

DESC Summer - Julho 2020 (remoto)

Workshop: “From the Solar System to the Cosmos” (material educacional sendo
preparado pelo LSST) - Julho 2020 (remoto)

LSST Project & Community Workshop - Agosto 2020 (remoto)

LSST - First Operations Bootcamp - Outubro 2020 (remoto)

ADASS - Novembro 2020 (remoto)

DESC Sprint Week - Dezembro 2020 (remoto)

Community Engagement - Dezembro 2020 (remoto)

21a Workshop RNP - Dezembro 2020 (remoto)



https://cdcvs.fnal.gov/redmine/projects/des-meetings/wiki/Videocon2020
https://adass2020.es/
https://wrnp.rnp.br/
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Figura 10 - Imagem de captura de tela dos participantes da reuniao First Operations Bootcamp,
que teve a participagao de varios membros do INCT/LIneA.

[11.2 Educacao

Para auxiliar na formagcao de jovens pesquisadores, o INCT/LineA promove semanalmente a
reunidao “Hotspot” cujo propésito é estimular a interacdo entre alunos e pés-docs de diferentes
areas, instituicbes e colaboragdes. O objetivo é de compartilhar informagdes obtidas nas
inumeras telecons mantidas pelas colaboracbes, apresentar trabalhos em andamento
remotamente e desta forma se familiarizar com reunides remotas, a principal forma de
comunicacao das colaboragdes internacionais.

O LIlneA também encoraja a participacado de todos nas reunides mensais All-hands realizadas
na ultima sexta-feira do més onde os principais acontecimentos e atividades sao revistas, bem
como as prioridades para o proximo més sao abordadas. O objetivo principal da reunido além
de informar sobre o que acontece com o laboratério é visto como uma forma de engajar todos
na vida do laboratério e divulgar a contribuicdo de seus membros.

A organizagdo de um curso de capacitacao para professores de fisica do ensino médio
organizado em colaboragdo com ICTP-SAIFR para ser realizado no Colégio Andrews como
parte do acordo de colaboracao entre o INCT e o ICTP - suspenso pela pandemia.

Como mencionado anteriormente o INCT/LIneA ofereceu ainda um tutorial de
aproximadamente 3 horas sobre o uso da tecnologia Jupyter Lab para um grupo de
tecnologistas da RNP e que esta servindo de base para o curso sendo preparado para 2021.


https://www.linea.gov.br/2020/03/linea-e-inct-e-universo-apoiam-evento-de-capacitacao-de-professores-de-fisica/
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Figura 9 - Cenas do tutorial apresentado na RNP pelo analista Carlos Adean (na parte de cima)
que discutiu sobre a instalagao do sistema no LIneA e a cientista de dados Julia Gschwend (na
parte de baixo) sobre o uso de Jupyter notebooks.



O Laboratdrio Interinstitucional de e-Astronomia & o Instituto Nacicnal de Ciéncia &
Tecnologia do e-Universo convidam estudantes de ensine médio e graduandos na area
de ciéncias exatas para participarem do Curso de Introdugéo & Astronomia. O curso serd
ministrado por cientistas de dados do LineA e pesquisadores do INCT do eUniverso e
serdo formadas duas turmas para alunos de ensino médio e graduandos.

Cada turma terd no maxime 50 participantes,

Aprenda sobre a origem do sistema solar e os objetos que cercam a Terra, como estrelas
nascem e morrem, entenda come a matéria esta distribuida no Universo, o que € matéria
e energia escura e sobre a origem e evolugao do Universo. Se familiarize com os grande
projetas internacionais que procuram entender estas varias questées e as modernas
técnicas e ferramentas sendo usadas para analisar grande volumes de dades.

Inscrigdes estdo abertas para estudantes de todo
o Brasil até o dia 15 de Julho de 2021.

@ No site serd exibido o mimero de estudantes regisirados.
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0 Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LineA) oferece um curso remoto de intro-
dugdo a Astronomia Moderna. O curso cobrira diversas dreas da Astronomia sendo desen-
volvida pelos pesquizadores stuando em grande projetos intemacionais e envolvendo apre-
sentacbes e atividades praticas.

O curso cobrira os seguintes temas:

1. Introducdo a linguagem Python

2. Infrodugdo a plataforma Jupyter notebook

3, Sistemna Solar (Julio Camargo, Rodrigo Boefleur)

3. Via Lactea (Basilio Santiago, Adriano Pieres)

5. Evolucac de Galaxias (Marcio Maia, Julia Gechwend)

6. Aglomerados de Galaxias (Marcos Lima, Michel Aguena)

e

Cosmologia (Rogerio Rosenfeld, Sandro Vitenti)

&. Projetos Intemacionais

Isso sera feito em sessoes remotas de 3 horas de 15 em 15 dias que consistirSo de uma apre-
sentagdo de 30 minutos por parte de um pesquisador sénior seguido por um trabalho em
grupe de 2:30 min liderados por utilizando como ferramenta a tecnologia de Jupyter notebook.
Para que isso seja possivel as duas primeiras sessdes serdo de introdugdo a linguagem Python
£ & plataforma Jupyter noteboolk.

0 programa sera feito em dois niveis — um para estudantes de ensino médio para despertar
& curiosidade cientifica de alunos do ensino médio e outro para graduandos na areas de cién-

cia exatas em particular Fisica e Astronomia procurande introduziHos a ferramentas moedemnas
de pesquisa.

Esta & uma excelente oportunidade para despertar interesse na érea e recrutar talentos para
participarem dos grandes projetos internacienais em andamento.

@ Acesse
o Formulario

Figura 11 - Material para um dos cursos que sera oferecido ao publico para incentivar o
engajamento da comunidade nos servigos do LineA.
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O LIneA também investe na formagéao de tecnologistas usando diferentes mecanismos como:

e Os webinars com a participagado de convidados como Fabio Porto do LNCC, Kyle Chard
da Universidade de Chicago, Luis Macedo da VMware Tanzu, Petar Zacevic da
Universidade de Zagreb e Carolina Odman-Govender da Universidade de Western
Cape e Institute for Data Intensive Astronomy.

e Apoio do INCT do e-Universo para a participagdo de tecnologistas em escolas e
reunides internacionais como ADASS e LSST Operations Bootcamp.

e A série informal “Conversando sobre TI” de debates com especialistas da ciéncia da,
computacdo como Antonio Tadeu, Carla Ostrowski e Roberto Souto do LNCC, Eduardo
Ogasawara e Diego de Carvalho do CEFET, Daniel Oliveira da UFF, e Alvaro Coutinho
e Marta Mattoso da COPEE/UFRJ.

LineR

Laboratdrio Interinstitucional
de e-Astronamia

Conversando sobre Tl
Convidado: Eduardo Ogasawara (CEFET-RJ)

13/11/2020 - 15h

e A reuniao Show and Tell do time do LIneA com membros da organizagao Data Intensive
Research in Astronomy and Cosmology (DIRAC) da Universidade de Washington
procurando identificar areas de cooperagao.
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\
Laboratdrio Interinstitucional
de e-Astronomia

Show and tell day with DIRAC

November 24, 2020

e Organizacdo da Workshop ON the Future of Data Centers and eScience Institutes:
Celebrating LIneA’s 10th Anniversary contando com a participacao de Andreas Wicener
(University of Western Australia) Fabio Hernandez (IN2P3), George Beckett (University
of Edinburgh), Mario Yuric (University of Washington) e William O’Mullane (LSST) no
comité organizador internacional. A reunido esta prevista para Abril e o objetivo é
discutir as novas tecnologias sendo consideradas para atender a crescente demanda de
armazenamento e processamento.

[11.3 Divulgacao

Para marcar a fundagao da associagao LIneA, uma firma foi contratada para desenvolver uma
nova identidade visual incluindo um novo logo, um encarte impresso para divulgar as atividades
do LIneA (figura 12), material de escritério, assinaturas eletronicas e slides. Encontra-se
também em desenvolvimento um novo site para o LIneA que incorpore duas importantes
caracteristicas - seja atraente e informativo para o grande publico e seja um ponto de acesso a
informacao cientifica de interesse de profissionais da area e acesso aos servicos do LIneA.



LineR

LineA: Um novo modelo institucional
na era de Big Science e Big Data

-

eminando conhecimentos ssbrondmices para superar os desafios na e

a dadoa capa: = idade

0 laboeatirio apoia o trabalho tecnico/tentifico do INCT do e-Universs (Instituios Naconsis de CiEncin e
Taecnologia), cuja mizadio & contribwr na participagdo do pesguisadores brasibairos em grandes projetos
mundinis, = vai além. Em 10 anox de atungio, lomou-se reberéncia global na Astonomia, = & gualidade
daaaus astemas foram reconheckdas por aveliagies pend: anduzidas porcomitis imemacionals

Canhega a stuagao do laboratério e sua abrangente capacidade de promover beneficios
4 comunidade ¢ & sociedade.
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Figura 12 - Encarte produzido pelo LIneA para divulgar o trabalho sendo realizado pelo
laboratorio.

Primedo anigo do
Dark Energy Susvey

({LineA)

Durante o ano o uso das redes sociais para a divulgagao das atividades do LIneA, anuncio de
eventos e outros assuntos de interesse geral foi reestruturado dando mais énfase a tweets e
facebook para comunicagdes rapidas deixando os blogs para comunicados de imprensa ou
assuntos que requerem maior profundidade. Em 2020 foram da ordem de mais de 170 tweets e
18 noticias na forma de blogs, resumidos num numero mais reduzido de edicbes do LIneA
News (figura 13) também de cara nova, enviado para mais de 1000 recipientes e acessivel pelo
site.
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Figura 13 - Exemplo do resumo das principais noticias e atividades do LIneA que s&o
divulgadas para a comunidade periodicamente.

Outro esforco de divulgacao foi a publicagao do livro The Dark Energy Survey: The Story of
a Cosmological Experiment. (figura 14) sobre a experiéncia adquirida na realizacdo do
projeto DES. O livro mostra o esforgo envolvido em conduzir este tipo de experimento e tem
também um valor educativo demonstrando a todos que grandes avangos na ciéncia nao se
fazem apenas com grandes idéias mas exigem a formacao de equipes com multidisciplinares
trabalhando em conjunto e uma organizacao para que mais de 500 cientistas e tecnologistas
consigam trabalhar harmoniosamente por mais de uma década para um bem comum.



https://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0247
https://www.worldscientific.com/worldscibooks/10.1142/q0247
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Figura 14 - A figura mostra a esquerda a capa do livro publicado descrevendo a experiéncia na
realizagdo desse experimento em andamento a quase duas décadas e a direita o painel
organizado pela editora para o langamento remoto do livro a partir de Londres com a
participacao do diretor do LIneA.

Como acontece todo o ano, o INCT/LIneA promove atividades na Semana Nacional de Ciéncia
e Tecnologia. A exemplo do que foi feito em 2019 o INCT/LIneA promoveu em colaboragao
com o planetario do Rio de Janeiro uma série de palestras remotas divulgadas pelas redes
sociais do INCT/LIneA e do Planetario. A série intitulada Astronomia ao Entardecer contou com
a participacdo de palestrantes convidados do LlneA, INPE, UFSM,, UNESP, UnB. Estas
palestras foram gravadas e estao disponiveis no canal do LineA no youtube. A figura 15
mostra o cartaz digital usado para a divulgacao do evento.



https://www.youtube.com/playlist?list=PLGFEWqwqBauBCeuMhqPk97igdg_7GcwS2
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Figura 15 - Chamada para a série de palestras para a Semana Nacional de Ciéncia e
Tecnologia patrocinada pela Planetario do Rio de Janeiro, INCT do e-Universo e o LIneA.
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Nos dois ultimos meses do ano foi possivel contratar uma especialista em educacdo e
divulgagdo que ja teve uma grande impacto organizando as reunides de avaliagdo para o
acompanhamento dos grupos interessados nos produtos sendo desenvolvidos pelos time de TI,
ou para a entrega dos mesmos, organizando a frente de comunicagbes e dessa forma
liberando outros membros do time, realizando pesquisas junto a comunidade sobre o interesse
e opinides sobre diferentes iniciativas e atividades do LIneA, retomando a discussao sobre o
novo site paralisada ao longo do ano e na organizagéo de cursos de treinamento previstos para
2021.

l11.4 Servigcos
Apoio aos Usuarios

O apoio direto ao usuarios se da via um sistema de helpdesk com mais de 700 tickets no ano
de 2020 que inclui pedidos para:



40

Abertura de contas no LineA.

Transferéncia de dados e ingestdo no banco de dados.

Disponibilizagao de datasets no sistema HDFS e Lustre.

Instalagdo de bibliotecas e pacotes de software.

Instalagdo de imagens para o Jupyter notebooks.

Abertura de contas e apoio no uso do supercomputador Santos Dumont.
Instalacéo de bibliotecas sob demanda no Santos Dumont.

Atendimento de incidentes na infraestrutura computacional.

Deployment de novas aplicagdes.

Recentemente, uma pesquisa foi feita com todos os membros do LIneA e apesar de um
numero reduzido de respostas a nota média dada ao servico na escala de 1-10 foi de 8.5,
excelente considerando o tamanho do time.

Operacao

A operacao foi uma das areas com a perda de dois profissionais e a firma responsavel pela
manutencdo dos mais de 100 equipamentos que compdem a infraestrutura computacional do
LineA, deixando o time com apenas dois profissionais. As atividades incluem monitoramento de
dois banco de dados (MS SQL, PostgreSQL), compras, monitoramento dos equipamentos no
LNCC que inclui trés clusters de processamento, uma cluster de virtualizagao, sistemas de
armazenamentos e maquina de transferéncia de dados, e rede.

Finalmente, como parte do compromisso com a colaboragdo SDSS, da ordem 20 TB
correspondendo aos dados do DR16 foram ftransferidos e disponibilizados no
Skyserver/Casjobs e o time do LlneA continua dando suporte ao sistema de computacao
associado ao espectrografo APOGEE-2 montado no telescépio Dupont do Observatério de Las
Campanas, no Chile, com mais de 20 interveng¢des ao longo do ano consumindo da ordem de
40 horas. Além disso, um dos analistas contribui com apoio administrativo quando necessario
ajudando na elaboragao de relatérios técnicos e financeiros.

Desenvolvimento de software

O trabalho nesta area foi 0 mais intenso e se nao foi possivel expandir o time como imaginado
originalmente, com pelo menos mais dois programadores, a equipe manteve seu pequeno mas
excelente e experiente quadro. O desenvolvimento é feito usando a metodologia Agile em
sprints normalmente de 10 dias uteis. Durante 2019 reunides de stand-up eram diarias como
recomendado pela metodologia, mas com a saida da Scrum Master, os stand-ups sao


http://skyserver.linea.gov.br/dr16/en/home.aspx
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atualmente feitos as 4as e as 6as. Em 2020 foram realizados da ordem de 24 sprints,
procurando avangar em paralelo nos projetos:

MaNGa portal

SSO portal

LIneA Science server
DES portal

LSST Portal

Todos esses projetos sdao complexos e pelo menos quatro deles de longa duragdo, como
discutido na secao Il. Em particular, o desenvolvimento do LSST portal exige um longo periodo
de P&D dado o grande volume de dados a ser processado.

[11.5 Infraestrutura

Os mesmos profissionais responsaveis pela operagdo também estdo envolvidos na
manutencao e desenvolvimento da infraestrutura critica para as atuais prioridades do LIneA.
Um dos projetos é implantar um sistema de autenticagdo de usuarios integrado a Comunidade
Académica Federada (CAFe), uma federagéo de identidade que reune instituigdes de ensino e
pesquisa brasileiras. Através da CAFe, um usuario mantém todas as suas informagdes na
instituicdo de origem e pode acessar servigos oferecidos pelas instituicdes que participam da
federagdo. Este trabalho foi realizado em colaboragdo com um grupo de trabalho da RNP
(GidLab) ao longo de 2020 e a associagado faz agora parte desta federagdo desde Julho de
2020.

A segunda parte deste esforgo € a instalagdo de um sistema para gerenciar a autorizagao de
usuarios para acessar diferentes servicos com recursos (numero de nucleos, espago em disco,
memoria) atribuidos dependendo de credenciais pré-estabelecidas. Para isto, o sistema
Comanage esta sendo investigado em colaboragdo com a equipe do GidLab visando sua
implantagao no LIneA. A proposta é ter diferentes categorias de usuarios:

e Platina - pesquisadores e estudantes vinculados aos projetos de colaboragéo cientificas
apoiados pelo LIneA, sem qualquer restri¢cdo.

e Ouro - pesquisadores da comunidade com demandas de processamento especificas
que requerem os servi¢cos do LineA e para isto devem submeter propostas

e Prata - pesquisadores e alunos com demandas moderadas de pesquisa que exige
acesso aos repositorios de dados com subquente necessidades de processamento.

e Bronze - para estudantes, professores de ensino médio e o publico em geral que podem
usar a infraestrutura para explorar os dados de forma exploratéria. A Figura 16 mostra
0 esquema de registro sendo imaginado para estar disponivel no novo site do LIneA.
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Figura 16 - Protétipo da interface de cadastramento de usuarios prevendo diferentes categorias
as quais serao atribuidos recursos de maquinas de acordo com suas necessidades e uma
politica de uso que garante a sustentabilidade da operacéo.

Os detalhes da proposta deverao ser definidos em discussdao com o Comité de Usuarios do
LIneA em consulta com a comunidade de potenciais usuarios. No momento, testes estdo sendo
feitos para a integragdo deste sistema com o Ldap do LIneA. Finalmente, mudangas foram
feitas a nivel da federacao CaFE para integrar o nosso sistema aquele sendo usado pelo LSST
em preparagao para o IDAC.

Outro importante projeto desenvolvido ao longo do ano foi a implantagdo de um Kubernetes
cluster (K8S) sendo feito em colaboracdo com o NCSA e com a RNP. O objetivo é gerenciar os
recursos de maquinas disponiveis para diferentes usuarios de acordo com suas credenciais. E
uma componente fundamental para a liberagcado do LineA Science Platform e é um requisito
para a implantacdo do IDAC e a disponibilizacdo do Rubin Science Platform para acessar 0s
dados do DES. Uma instalacéo de testes foi completada mas a entrada em produgdo mesmo
que em fase de testes depende da disponibilizacdo de maquinas que vai acontecer a partir da
reorganizacao da infraestrutura do LIneA que teve inicio em Setembro com a transferéncia de
conhecimento no encerramento do contrato com a firma responsavel. Esta tarefa esta quase
completa mas foi interrompida com a chegada do novo sistema de armazenamento da DELL
adquirido pelo LIineA, e por sérios problemas de suprimento de energia que ocorreram no
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LNCC em Dezembro que impactou o processo de instalagdo sendo feito pela DELL mas com o
envolvimento direto da equipe do LineA. O repositério de dados em varias maquinas ainda esta
sendo avaliado.

O Lustre Filesystem sendo instalado permite alto desempenho computacional e foi projetado
para ter vazdo de 100 Gbps com armazenamento em discos SSD (70 TB) e HDD (500 TB),
num total de 570 Terabytes de capacidade de armazenamento. A alta capacidade de
armazenamento do Lustre Filesystem foi desenvolvida para atender a grande demanda de
dados que serdo produzidos pelo LSST. Além disso, o novo Lustre foi projetado para ser
modular, e caso houver a necessidade de expandi-lo futuramente, a arquitetura do sistema
permite que a equipe de Tl do LIneA aumente sua capacidade de armazenamento e vazao
(throughput) de forma mais simples. Este € um elemento critico na proposta feita para
hospedar o IDAC do LSST no Brasil. A instalacao fisica ja foi completada (figura 17), restando
agora sua integragao ao resto do sistema.

Figura 17 - Sistema de armazenamento Lustre de 570 TB recentemente adquirido pelo LIneA.


https://twiki.linea.gov.br/bin/view/LINEA/LIneA

44

V. Discussao

Os principais resultados do planejamento realizado no inicio de 2020 foram a elaboragao do
cronograma apresentado e da equipe necessaria para cumprir o cronograma de maneira
satisfatéria a partir de 2021-2022, como mostram as figuras 18 e 19, respectivamente. A equipe
foi concebida a partir de uma avaliagdo do esfor¢co necessario por perfil profissional para cada
projeto, levando em conta as datas criticas estabelecidas: 1) pela linha de tempo dos projetos
internacionais; 2) pela necessidade de atender as demandas internas dos pesquisadores
brasileiros atuando nos projetos apoiados; e 3) para suprir 0 mais rapidamente possivel as
necessidades da comunidade como um todo. O ponto de partida foi o time de 2019 que
contava com 16 FTEs, além de uma firma responsavel pela manutencao de toda infraestrutura
computacional do LIneA e do servigo do site do SDSS e pela gestao de usuarios.

Originalmente, a proposta foi a de manter este time e expandir em 2021 para 21 FTES e, a
partir de 2022 para 25 FTEs. com cada perfil contribuindo as fracbes de tempo listadas na
tabela para as tarefas de administragcao, ciéncia, desenvolvimento de software e operacéo e
servicos em geral, onde ciéncia corresponde ao trabalho fundamental da superviséo cientifica
dos produtos e servicos criados e oferecidos pelo LineA.

Para 2020 a intengdo era aliviar a pressdo nos times de desenvolvimento de software com
varios projetos em andamento simultaneamente (DES Science Portal, LIneA Science Server,
MaNGA Portal, SSO Portal, LIneA Science Server), de analistas, para que estes pudessem se
concentrar no desenvolvimento da infraestrutura necessaria para expandir os servigcos do LIneA
para a comunidade (Kubernetes cluster, sistema de Autenticacao e Autorizacao, Jupyter Lab) e
ter alguém trabalhando na area de Comunicagdo, Divulgacdo e Educacao em particular para
desenvolver material para treinar jovens pesquisadores no uso dos dados e ferramentas dos
projetos SDSS e DES, e futuramente do LSST.
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Figura 18 - Cronograma para o periodo de 2020-2024 preparado no inicio de 2020 para o plano
diretor da associagao LIneA. A principal mudanca foi 0 adiamento no inicio do projeto ROSA.
Uma avaliagado recente mostra um atraso em média de 6 meses causado pela abrupta redugao
do time em 2020.

Cargo | & o  Cenca Tl Operacao& Semicos
Diretor-Geral 1 ! 02 02 0
Coordenador Operacao & Servicos 1 0.25 D 0 075
Coordenador Administrativo 1 1 0 0
Coordenador de Projetos 1 0.25 025 0.5 0
Engenheiro de Software 1 0 D 1 0
Cientistas de Dados 4 0 025 075 0
Programador Cientifico senior 1 0 1] 075 0.25
Programador Cientifico pleno 1 0 D 0.75 025
Arquiteto senior 2 0 D 0.75 025
Arquiteto pleno 2 0 ] 075 0.25
Programadores de Front-end 4 0 ] 1 0
Analista de sistemas - Especialista 1 0 D 0.75 025
Analista de sistemas - senior 2 0 0 05 05
Analista de sistemas - junior 2 0 D 0 1
Especialista Divulgacéo Cientifica 0.5 0.2 D 0 0.3
Assistente Administrativo 1 1 0 0
Total 255
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Figura 19 - Equipe considerada necessaria para levar adiante o cronograma da figura 18. A
figura mostra o numero de profissionais para cada perfil e a fragdo de tempo dedicado a
diferentes atividades.

Infelizmente, ao invés de expandir, o LineA foi obrigado a reduzir a equipe devido as
dificuldades financeiras, o que prejudicou o cumprimento do cronograma apresentado acima.
Por exemplo, o desenvolvimento dos portais para os projetos SDSS (MaNGA Portal) e TON
(SSO Portal) tiveram um atraso de 6 meses. Outros projetos profundamente prejudicados foram
o LineA Access Center e o LineA Science Platform, apenas iniciados. O objetivo de ambos é
permitir o acesso da comunidade aos dados e ferramentas do LIneA de maneira sustentavel.
No entanto, a area de atividade mais prejudicada foi a da infraestrutura com a perda de 2,5
FTEs além da firma responsavel pela manutencdo das maquinas, forcando os analistas a
assumirem essas responsabilidades além da complexa instalacdo do sistema de
armazenamento de dados Lustre ainda em andamento.

Outra area prejudicada foi o projeto DES Portal 2.0 que envolve a revisdo de workflows
cientificos ja implementados no portal bem como a integragcdo de novos que pudessem ser de
interesse para analisar os dados finais do DES e para futuro uso na analise de dados do LSST
ja em 2022 usando dados do periodo de verificagdo cientifica com a diminuigdo do time e
cientistas de dados de 2,5 para 1,25 e a perda da engenheira de software.

Por outro lado, apesar das inumeras dificuldades encontradas durante o ano de 2020 as
seguintes metas foram alcancadas:

e Cumprimento das obrigacbes internacionais do LIneA (apoio ao LCO, disponibilizacédo
do DR16 do SDSS, participagao na liberagao publica de dados do DES).

e A entrega de plataformas cientificas para ajudar pesquisadores ligados a projetos
apoiados (SSO Portal, Science Server v 2.0, MaNGA Portal).

e Importantes melhorias a infraestrutura computacional com a instalagdo do sistema
Lustre, a reorganizagdo das maquinas do LIneA, a preparagdo para a instalagdo do
kubernetes cluster, jupyter lab e o sistema de autenticagdo/autorizacao necessario para
liberar os servigos do LIneA para a comunidade.

e Apoio a analise utilizando o portal cientifico dos seis anos de dados do DES para
diferentes grupos de pesquisa.

e Submissdo e aprovagdo de proposta para quase dois milhdes de CPU-horas no
supercomputador Santos Dumont para os pesquisadores do LineA.

e Submissao de proposta ao LSST para hospedar um centro de acesso a dados do LSST,
para a criacao de produtos cientificos avangados em troca de novas vagas no projeto.
Elaboracao de acordo entre o LIneA, LNCC e RNP para a operacao deste centro.

A instalagcado do Rubin Science Platform que é um pré-requisito para o futuro Centro de
Acesso a dados do LSST.

e Elaboracao de documento de requisitos para o desenvolvimento do portal LSST a partir

das ligbes aprendidas com o portal DES.
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e Requisitos para a implantacdo do LIneA Science Platform, integrando os servigcos do
Science Portal, Science Server, Jupyter Lab e uma interface de acesso a produtos
cientificos avancgados.

e Desenho preliminar do novo site do LineA ainda em discussao, que sera a base do
LineA Access Center.

e Importantes avancos na preparagao de cursos de treinamento no uso dos servigos do
LIneA planejados para 2021.

Todas essas realizagdes foram possiveis gragas ao enorme esforco e dedicagado da equipe do
LineA que multiplicou seus esforcos para cobrir a lacuna deixada por aqueles que tiveram que
ser dispensados em dificeis decisbes tomadas ao longo do ano.

V. Conclusao

Apesar das grandes dificuldades enfrentadas pelo LIneA durante o ano de 2020 ndo deixa de
surpreender o grande numero de metas alcangadas e a intensidade do trabalho e de atividades
realizadas pela pequena equipe em seu primeiro ano como associagao. Sem duvida, o apoio
indispensavel do INCT do e-Universo e a fundagao da associacdo, e a motivacao que isto
trouxe, foram fundamentais para o sucesso alcangado.

O LIneA que celebrou este ano 10 anos de sua criagdo vem ao longo dos anos evoluindo em
seus objetivos e como estabelecido por seu planejamento estratégico apresentado aos seus
conselhos internos reconhece que sua missao deve ser ndo s6 dar suporte aos pesquisadores
envolvidos nas colocacao cientificas apoiada pelo LINeA e o INCT do e-Universo, mas deve
servir de facilitador para que a comunidade de astronomia e cosmologia brasileiras tenham os
meios de explorar cientificamente o grande acervo de dados disponibilizados por esses
levantamentos de diferentes maneiras, por exemplo: 1) usando grandes amostras estatisticas
que requerem uma infraestrutura de HPC adequada; 2) estudos que combinam dados
provenientes de diferentes instrumentos e comprimentos de onda; 3) mineragdo de dados em
busca de fendmenos singulares; 4) analises de séries temporais que serdo possiveis com os
dados do LSST.

Com este objetivo o plano para 2021 o LIneA tera como prioridades:

1. A conclusdo dos projetos LineA Access Center, que envolve o novo site e o registro de
usuarios que ira permitir a atribuicdo de recurso de acordo com uma politica de uso
sustentavel, construida com o apoio da comunidade.

2. Atividades para o engajamento da comunidade através de cursos de treinamento,
documentacao, palestras, mesas redondas e pesquisas de opinibes.
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3. A implantacao e liberacdo dos servicos que compdem o LineA Science Platform para
acesso aos dados e plataformas cientificas para processamento usando Jupyter
notebooks.

4. Participacao no teste a ser feito pelo LSST na liberacido de simulagoes.

5. O desenvolvimento do portal cientifico para o LSST dando continuidade ao escordo de
P&D sedo feito no uso de novas técnicas para o processamento do grande volume de
dados.

6. Caso aprovado a preparagao de um memorando de entendimentos com o Projeto
LSST, DOE e NSF para a implantacao do IDAC brasileiro.

7. Iniciar a implantagéo do IDAC.

A velocidade com que estes projetos serdo levados adiante dependera do apoio que o LineA
tera ao longo do ano do INCT do e-Universo e do MCTI.
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