CIENCIA
CIDADA

0 envolvimento
popular em
atividades cientificas
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0 crescente volume de dados gerados por instrumentos
cientificos de medicao — como, por exemplo, a imensa
quantidade de imagens do espaco exterior produzidas
automaticamente por telescopios — desafia técnicas tra-
dicionais de processamento. Alguns cientistas que anali-
sam esses dados vém recorrendo a ajuda de voluntarios
semtreinamento que, coletivamente, conseguem processa-
-los e também descobrir fendmenos previamente desco-
nhecidos ali presentes. Esse tipo de colaboracao é conhe-
cido como ciéncia cidada e tem sido usado com sucesso
em diferentes areas de pesquisa cientifica.

Marinalva Dias Soares

Programa de Pos-graduagdo em Computagdo Aplicada,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Rafael D. C. Santos

Laboratorio Associado de Computagdo e Matemdtica Aplicada,
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

arios projetos cientificos atuais envolvem esforcos

de coleta e andlise de dados em grande escala, que

atingem as vezes volume medido em gigabytes (vo-

lume de dados que cabe em um disco digital - DVD)

ou terabytes (mais de 200 DVDs cheios). Um projeto

desse tipo € a Pesquisa Sloan Digital do Céu (SDSS, na

sigla em inglés), iniciado em 2000 com o objetivo de ma-

pear objetos astronémicos como estrelas e galaxias em

grande detalhe. Esse projeto usa um telescopio dedicado

apenas a ele, além de computadores e programas (softwares)

de alto desempenho para processar as imagens, inclui-las

em bancos de dados e disponibilizar tais dados em diversas

modalidades, tanto para astronomos e astrofisicos quanto

para o publico em geral. Entre os dados coletados pelo

SDSS esta um catalogo com informacoes sobre mais de
930 mil galaxias (incluindo imagens das mesmas).

O que pode ser feito com todos esses dados? Em forma
bruta, essa enorme quantidade de dados tem valor cientifi-
co, mas este so serd revelado quando eles forem analisados,
permitindo obter informacdes relacionadas ao estudo que
motivou a coleta. No caso do SDSS, algumas informacdes
sobre as galaxias podem ser determinadas ou calculadas
automaticamente, por programas computacionais mais
simples, diretamente a partir das imagens, mas outras exi-

- giriam maior esfor¢o computacional ou humano para sua
obtencao. >>>
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Um exemplo estd no grande interesse dos astronomos
pela forma das galaxias, que podem dar indicios de como
se formaram, e por outras caracteristicas que ndo podem
ser extraidas automaticamente de forma confidvel — re-
sultados obtidos por observadores humanos sdo consi-
derados muito superiores. Chris Lintott, astrobnomo da
Universidade de Oxford (Inglaterra), estimou que um
estudante de pés-graduacdo precisaria de trés a cinco
anos de trabalho incessante, sem dormir e dedicando-se
integralmente a essa tarefa, para indicar manualmen-
te as formas das galdxias contidas na base de dados do
projeto. Ja Alex Szalay, da Universidade Johns Hopkins
(Estados Unidos), observou que provavelmente ndo
existem astrébnomos em numero suficiente, no mundo
inteiro, para analisar todos os dados do SDSS.

Como obter, entdo, as formas de quase um milhdo de
galaxias? Os dados brutos estdo disponiveis, mas métodos
automaticos nao sao confiaveis o suficiente para obter as
informacoes desejadas e ndo é possivel exigir de especia-
listas que dediquem o tempo necessario para o
processamento manual desses dados.

Uma solucdo aparentemente ingénua foi usar
voluntarios nao treinados para ajudar na classi-
ficacdo das formas dessas galaxias. Para isso, foi
criado um projeto chamado Galaxy Zoo, que
usa os dados do SDSS e os apresenta em uma
péagina na internet, onde usudrios podem opinar
sobre os formatos das galdxias presentes nas
imagens. Nao existem restri¢coes aos possiveis
colaboradores do projeto: os usudrios interessa-
dos ndo precisam ter conhecimentos em astro-
nomia, mas devem se cadastrar na pagina e ler
um breve e simples conjunto de instrugdes an-
tes de comecar a participar.

A ideia parece, a primeira vista, destinada
ao fracasso. Como esperar que voluntarios nao
treinados para o trabalho cientifico executem
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uma tarefa especifica e ndo trivial, apds ler um simples
manual de instru¢oes? Como confiar nos resultados obti-
dos com a colaboracdo dessas pessoas? Por que alguém
seria voluntario para colaborar em uma tarefa desse tipo?

Os resultados do Galaxy Zoo foram surpreendentes.
A pagina foi aberta ao publico em julho de 2007 e, em
trés semanas, 80 mil usudrios se cadastraram e realizaram
mais de 10 milhoes de tarefas de classificacdo de imagens
de galdxias. Ao final de um ano havia 150 mil usuadrios,
que classificaram mais de 50 milhdes de imagens: em
média, cada galaxia foi classificada mais de 50 vezes.
Ferramentas auxiliares, como paginas interativas de co-
mentarios (blogs) e um férum de discussoes, foram criados
para que os voluntdrios pudessem fazer observacoes, su-
gerir objetos interessantes e rever suas colaboragdes.

Os dados gerados pelas colaboragbes desses usudrios
também surpreenderam. Muitas descobertas surgiram a
partir de classificacdes feitas por voluntarios. Entre esses
achados estdo os de que um terco das galdxias vermelhas
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tem formato espiral (a maioria das espirais conhecidas é
azul, o que indica a existéncia, nessas galaxias, de muitas
estrelas recém-formadas), de que hd mais galdxias azuis
elipticas do que previamente estimado, de que galdxias
espirais ndo tém uma preferéncia por girar no sentido
horério ou anti-hordrio e outros. Muitos artigos cientificos
foram publicados com base nos resultados das classifica-
¢oes obtidas nesse projeto.

Um dos mais interessantes resultados surgiu a partir
da observacdo atenta de uma colaboradora amadora: em
2007, uma professora holandesa, Hanny van Arkel, per-
cebeu uma mancha em uma imagem do projeto e chamou
a atencao de outros participantes para esse fato. De inicio,
ninguém soube identificar o objeto, e varias teorias foram
propostas, o que levou a observagdes mais detalhadas. A
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mancha foi identificada, em 2010, como uma nuvem de
gds ionizada pela radiacdo de um buraco negro de uma
galdxia vizinha — um objeto raro, descoberto por uma par-
ticipante amadora do Galaxy Zoo. Uma das conclusoes
dos criadores desse projeto é que computadores podem
ficar cada vez melhores na classificacdo de galaxias, mas
a capacidade de olhar uma imagem e perguntar “que
objeto estranho ¢ este?” é inerentemente humana.

Ciéncia de nao cientistas_o projeto Galaxy Zoo
€ um dos exemplos mais célebres de ciéncia cidada, mais
conhecida pelonome em inglés, citizen science. Esse termo
¢é empregado para descrever, de forma geral, projetos com
finalidades cientificas que usam nao cientistas como vo-
luntarios. Projetos de ciéncia cidada sao diferentes de es-
tudos aparentemente similares, como o Seti@home (ana-
lise de sinais de rddio em busca de indicios de vida extra-
terrestre inteligente) ou o Einstein@home (busca por ob-
jetos astrondmicos com intensa forga gravitacional, como
pulsares, buracos negros, estrelas de néutrons e outros),
que envolvem andlises automadticas e apenas utilizam
o tempo ocioso de computadores pessoais. Na ciéncia
cidada, os voluntdrios participam ativamente dos pro-
jetos, cedendo tempo e trabalho.

A ciéncia cidada também é considerada diferente da
distribuicao de tarefas por voluntérios, pagos ou ndo por
seus servicos (processo conhecido, em inglés, como crowd-
sourcing). Os projetos de ciéncia cidada tém base tradi-
cionalmente cientifica e ndo comercial. Os cientistas en-
volvidos nesses projetos consideram os voluntdrios cola-
boradores e aprendizes e os voluntarios podem participar
na coleta de dados de interesse cientifico ou na anélise
desses dados.

Centenas de milhares de
pessoas, de todo 0 mundo,
participam de projetos

de ciéncia cidada pela
internet, como o Galaxy Zoo
(na area de astronomia),

o Coral Watch (na area

de biologia marinha)

e 0 Cornell Lab of Ornithology
(na area de ornitologia)

2811 MAIO 2011 | CIENCIAHOJE | 41

>>>



Ciéncia cidada nao é um conceito novo — um dos pro-
jetos mais antigos, iniciado em 1900, é a contagem de
passaros, hoje coordenada pela sociedade Audubon, uma
organizacao ambiental ndo governamental dos Estados
Unidos. Grupos de voluntarios contam passaros em re-
gides pré-definidas, obedecendo a algumas regras dita-
das pela sociedade, com o objetivo de fazer um censo sim-
plificado sobre os tipos e populacoes de passaros. Atual-
mente, a aplicabilidade desse tipo de projeto vem aumen-
tando gragas a reducao dos custos e a ampliagdo do aces-
so0 a telecomunicagdes — em particular, do acesso a inter-
net e a redes de dados por meio de telefonia celular.

Com os recursos tecnoldgicos atuais, é simples criar
um projeto a partir de um repositério de dados acessivel
pela internet. A mesma estrutura usada para armazenar
os dados pode ser empregada para disponibilizar os que
devem ser processados, fornecer informacdes aos parti-
cipantes e coletar os resultados de suas analises. O que
pode ser dificil é motivar as pessoas a agir como cidadaos-
-cientistas.

Entender essa motivacdo — em muitos casos, 0s vo-
luntérios reduzem seu envolvimento depois de um pe-
riodo inicial de experimentacdo — é crucial para o geren-
ciamento dos projetos de ciéncia cidada. Por isso, cien-
tistas envolvidos em algumas dessas iniciativas fizeram
estudos sobre tais colaboradores. Um desses estudos
mostrou que, em certas circunstancias, os resultados ob-
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tidos por cidadaos-cientistas podem ser melhores que os
gerados por técnicos pagos e bem treinados, justamente
por causa da motivacdo dos voluntérios, que se sentem
recompensados apenas com a sensacao de fazer parte de
algo grande e util.

Estudos informais feitos pelos autores deste artigo
com um grupo de voluntdrios, em um projeto de identi-
ficacdo de regides urbanas em imagens de satélites (ver
‘Interacao investigada’), sugere também fatores pessoais
na motivacao dos voluntarios, que mostram maior inte-
resse em colaborar com projetos quando sua participa-
¢do é solicitada por conhecidos, em comparagdo com
pedidos anénimos por meio da internet.

O sucesso de alguns projetos de ciéncia cidada, con-
firmado nao s6 pelo numero de publicacoes decorrentes
dos resultados das andlises feitas pelos voluntarios, mas
também pelo grande envolvimento de pessoas (sabe-se
que individuos ativos em alguns projetos tendem a cola-
borar em iniciativas semelhantes), levou ao agrupamento
de projetos semelhantes com a intencdo de compartilhar
recursos, em especial a base de usudrios ja cadastrados,
para solicitar participagdo em tarefas assemelhadas.
Dois desses grupos de projetos de ciéncia cidada sdo o
Zooniverse e o Cornell Lab of Ornithology.

O Zooniverse é um portal, na internet, que hospeda
vérios projetos de ciéncia cidada (varios na drea da astro-
nomia e um sobre o clima da Terra). Esses projetos sao



INTERAGAO INVESTIGADA

0 UrbanZoo, projeto inspirado no Galaxy Zoo e desenvolvido
pelos autores, pede gue voluntarios escolham uma classe
(ou um rétulo) para definir regides aparentemente unifor-
mes presentes em uma imagem de satélite de alta resolu-
¢ao que mostra uma area urbana. Diferentemente de alguns
projetos tradicionais de ciéncia cidada, o objetivo principal
nao é obter uma classificagao precisa das regioes apresen-
tadas, mas coletar informacoes sobre a interagao dos vo-
luntarios com o programa de computador que apresenta as
tarefas de classificagao.

De modo proposital, foi escolhido um problema comple-
x0, com dados incompletos e conflitantes, para verificar se
a opiniao coletiva de usuarios com diferentes perfis pode
ajudar a identificar caracteristicas e problemas do proces-
so original que gerou os dados. 0s estudos estao em anda-
mento, mas resultados preliminares indicam que as opini-
oes coletivas dos usuarios podem servir para rotular a
imagem e para identificar regioes que nao podem ser facil-
mente classificadas, para revelar conflitos e inconsistén-
cias na selegao dos rétulos usados na tarefa e até para in-
dicar possiveis erros cometidos por especialistas na anali-
se dessas imagens.

mantidos e desenvolvidos pela Citizen Science Alliance
(CSA), uma colaboracgdo entre cientistas, programadores
de computacao e educadores de varios paises, que cole-
tivamente desenvolvem, gerenciam e utilizam (com a
participacao de universidades e instituicoes de pesquisa
de vérios paises) projetos de ciéncia cidada baseados na
internet. Segundo a pdgina do Zooniverse na internet,
mais de 380 mil voluntdrios atuam em seus projetos.

Ja o Cornell Lab of Ornithology, ligado a Universidade
Cornell (Estados Unidos), é lider mundial no estudo,
apreciacdo e conservacao de aves. Esse laboratdrio, em
que cientistas, ambientalistas, engenheiros, educadores
e estudantes trabalham em conjunto, tem como objetivos
compreender as aves e outros animais selvagens, envolver
o publico na descoberta cientifica e usar o conhecimento
adquirido para proteger o planeta. Mais de 200 mil vo-
luntarios participam de seus projetos de ciéncia cidada,
iniciados em 1966.

0s dados sao confiaveis? Alguns cientistas
nao acreditam que os dados coletados ou processados
por voluntarios ndo-treinados tenham qualidade, e até
criticam projetos de ciéncia cidada como sendo véli-
dos apenas para divulgacdo ou educagdo. Outros afir-
mam que o consenso cientifico ndo deve levar em conta
opinides de no cientistas.
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Essas opinides nao tém fundamento porque, nos pro-
jetos sérios de ciéncia cidada, que contam com observa-
¢des e/ou opinides de voluntarios, as colaboragoes destes
sdo sempre filtradas ou reavaliadas. Isso pode ser feito
de modo direto (com o uso, por exemplo, de métodos que
avaliam o consenso entre as opinides diversas dos volun-
tarios) ou indireto (procurando, por exemplo, confirmar
evidéncias obtidas pelos nao cientistas por meio de dados
coletados de outra forma). Essa tltima modalidade é usa-
da em projetos de coleta de dados naturais como o Coral
Watch, que monitora as condicoes dos recifes de coral,
ligado a Universidade de Queensland (Australia)

Mesmo em projetos onde a principal fonte de infor-
macoes estd nas opinides dos voluntdrios, ao final a to-
mada de decisao é dos cientistas. Em projetos que envol-
vem classificacoes feitas pelos voluntarios, é possivel, por
exemplo, selecionar somente dados classificados por
certo numero de voluntarios que apresentem algum
grau de concordancia — esses critérios quantitativos po-
dem ser definidos pelo cientista que usara os dados em
suas pesquisas. O projeto UrbanZoo, criado pelos auto-
res, permite também identificar objetos que receberam
muitas rotulacoes ou opinides divergentes, marcando-os,
na base de dados, como merecedores de atencdo espe-
cifica por um especialista que supervisiona o projeto.
Assim, o especialista pode atuar como mediador de opi-
nides em casos de falta de consenso, o que exige muito
menos tempo e esforco desse pesquisador do que se ele
tivesse que rotular todos os objetos da base.

E importante lembrar que voluntarios de projetos
de ciéncia cidada colaboram com os cientistas organi-
zadores, mas de forma alguma os substituem. Os dados
coletados podem fornecer subsidios para conclusées cien-
tificas, mas isso depende de uma analise critica feita por
um cientista. E inegavel, porém, que alguns projetos tém
tido enorme sucesso, ndo s6 quanto a motivacao dos
voluntarios, mas também quanto ao aproveitamento,
sob condicoes cuidadosas, dos dados coletados para fins
cientificos. Hl
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>> Urban Zoo: http://www.lac.inpe.br/UrbanZoo '
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