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Bioinformatica: Formacao
Académica e Plataformas
com Softwares e
Ferramentas

Roberto Willians Noda

Introducao

Hé muitas definicdes para 1; o Programa Interunidades
de Pés-Graduacao em Bioinformatica da Universidade de Sao Paulo
(USP) (http://www.ime.usp.br/posbioinfo), descreve-a como o estudo
da aplicacado de técnicas computacionais e matematicas a geracao e ao

gerenciamento de informacéao pela/para Biologia e/ou Biotecnologig.

Para o Programa de Doutorado em Bioinforméatica da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) (http://www.pgbioinfo.icb.ufmg.br), a
Bioinformatica é uma area estratégica no desenvolvimento de projetos
multidisciplinares envolvendo as Ciéncias Biolégicas e da Computacao
e para a formacao de profissionais que possam contribuir com a inclu-
sdo do Pais na fronteira moderna da pesquisa mundial. Bioinformatica
contempla areas tado distintas quanto a andlise de sequéncias de @ e
, o estudo de estruturas tridimensionais de moléculas, a visua-
lizacdo e a andlise de imagens e sinais bioldgicos.

Na Universidade Federal do Parana (FPR), o Programa de Pés-Graduacdao em
Bioinformatica (http://www.bioinfo.ufpr.br/mod/resource/view.php?id=113)
caracteriza a Bioinforméatica como a aplicacdo da tecnologia de informacao

'Para facilitar a compreens&o do texto, varios termos terdo links com explicacGes sobre eles na .


http://pt.wikipedia.org/wiki/Bioinform%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Biotecnologia
http://pt.wikipedia.org/wiki/DNA
http://pt.wikipedia.org/wiki/Prote%C3%ADnas
http://pt.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_principal
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ao gerenciamento de dados bioldgicos, sendo essencialmente uma
ciéncia biolégica. Os especialistas em Bioinformatica sdo os criadores
das ferramentas, e é fundamental que entendam os problemas biolégi-
cos tanto quanto as solucdées computacionais. A pesquisa em Bioin-
formaética e Biologia Computacional pode incluir desde a abstracao de
um sistema biolégico em um modelo matematico, o desenvolvimento

de bancos de dados e ferramentas Web para acesso a dados até a
implementacao de novos algoritmos de analise.

A Associacao Brasileira de Bioinformatica e Biologia Computacional
(2009) (http://lgmb.fmrp.usp.br/ab3c), que é uma sociedade cientifi-
ca dedicada ao avanco do entendimento de seres vivos por métodos
formais, acredita que o estudo sistematico de fendmenos biolégicos
através de métodos multidisciplinares quantitativos de larga escala é
uma revolucao cientifica, que, muito provavelmente, terd um enorme
impacto econémico durante o século 21.

Os termos Bioinformatica e Biologia Computacional sdo considerados
sinbnimos por alguns autores, mas ha definicbes que determinam a
Bioinformatica como sendo o ramo da Biologia Computacional respon-
savel pelas andlises dos dados de sequéncias de genomas, transcrip-
tomas e proteomas, fazendo com que o termo Biologia Computacional
seja mais amplo, e sendo definido como qualquer aplicacdao da com-
putacdo na area bioldgica.

Formacao em bioinformatica

A seguir, apresentamos links para cursos de curta duracdo com ofe-
recimento regular e cursos de graduacao em Bioinformatica ou areas
correlatas. H4, também, no Quadro 1, trés dos Programas de Pés-
Graduacdo em Bioinformatica existentes no Brasil, trés dos cursos
que contém areas de pesquisa em Bioinformatica e informacdes sobre
Programas de Pés-Graduacdao Recomendados pela Capes, constando
a Grande Area, a Area, o Programa (com link para mais informacdes
sobre cada Programa no site da Capes), a Instituicdo de Ensino Supe-


http://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia_computacional
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rior, a Unidade Federativa e o Conceito na avaliacdo da Capes para os
niveis de Mestrado e Doutorado, quando presentes. Lembrando que,
para ser recomendado, o Programa deve receber nota maior ou igual a
3 e as notas variamde 1 a 7.

Cursos de curta duracao

Curso de Verao em Bioinformatica

(http://Igmb.fmrp.usp.br/cvbioinfd

Departamento de Genética — Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP)
Universidade de Sao Paulo (USP)

Curso de Verao em Bioinformatica
(http://www.ime.usp.br/posbioinfd)

Programa Interunidades de Pés-Graduacdo em Bioinformatica
Universidade de Sao Paulo (USP)

Curso de Inverno de Bioinformatica

(http://gbi.fmrp.usp.br/cursodeinvernd)

Grupo de Bioinformatica - Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP)
Universidade de Sao Paulo (USP)

Graduacdes em bionformatica e informatica médica
Bioinformatica

(http://www.cruzeirodosul.edu.br/content/graduacao detalhe]
Bspx?curso = 56)
Universidade Cruzeiro do Sul

Informética Biomédica
(http://www.fmrp.usp.br/cg/novo/index.php?option =com content&vid
W = article&id = 115&Itemid = 91))

Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto (FMRP) - Universidade de Sao
Paulo (USP)



http://lgmb.fmrp.usp.br/cvbioinfo/
http://www.ime.usp.br/posbioinfo/
http://gbi.fmrp.usp.br/cursodeinverno/
http://www.cruzeirodosul.edu.br/content/graduacao_detalhe.aspx?curso=56
http://www.cruzeirodosul.edu.br/content/graduacao_detalhe.aspx?curso=56
http://www.fmrp.usp.br/cg/novo/index.php?option=com_content&view=article&id=115&Itemid=91
http://www.fmrp.usp.br/cg/novo/index.php?option=com_content&view=article&id=115&Itemid=91
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Programas de pés-graduacao em bioinformatica
e alguns programas que possuem area de pesquisa
em bioinformatica

Quadro 1. Principais programas de Pés-graduacao em Bioinformatica ou con-
tendo linhas de pesquisa em Bioinformatica, no Brasil.

GLnEEE Genética UFMG MG - 5

Bioldgicas

G nEEe Genética USP SP 5 5

Biolégicas

Multidisciplinar  Interdisciplinar UFPR PR 3 -
Biologia

Multidisciplinar  Interdisciplinar [Computacional| FIOCRUZ RJ 4 4
e Sistema

Multidisciplinar  Interdisciplinar Frod@ademl_ | ycc R 5 5
omputaciona

Ciéncias A —

Exatas Clenclada~ ClenC|ada~ UNICAMP SP 5 5

Computacéao Computaca
e da Terra

IES - Instituicdo de Ensino Superior, M - Mestrado Académico, D — Doutorado

*Links com informacdes sobre cada Programa no site da CAPES

Fonte: Cursos Recomendados pela CAPES (http://www.capes.gov.br/cursos-recomendadod), consul-
tado em dezembro de 2010.

Plataformas com softwares e
ferramentas de bioinformatica

Como a maioria dos softwares e ferramentas de Bioinformética séo
elaborados para funcionar em uma plataforma baseada em , a
maneira mais facil de ter o seu primeiro de Bioinformética é
utilizando alguma Pistribuicdo LinuX como fistema operacional.

O sistema operacional é o software responséavel por gerenciar o hardwarg,
servindo de “interlocutor” entre o usuario e a maquina, e possibilitando

que outros softwares (os pplicativod) utilizem o hardware para execu-


http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=32001010068P4&descricaoGrandeArea=CI%CANCIAS+BIOL%D3GICAS+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=GEN%C9TICA
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=33002010188P9&descricaoGrandeArea=CI%CANCIAS+BIOL%D3GICAS+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=GEN%C9TICA
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=40001016066P4&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=31010016021P0&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=31010016021P0&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=31010016021P0&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=31036015001P1&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=31036015001P1&descricaoGrandeArea=MULTIDISCIPLINAR++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=INTERDISCIPLINAR
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=33003017005P8&descricaoGrandeArea=CI%CANCIAS+EXATAS+E+DA+TERRA++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=CI%CANCIA+DA+COMPUTA%C7%25C
http://conteudoweb.capes.gov.br/conteudoweb/ProjetoRelacaoCursosServlet?acao=detalhamentoIes&codigoPrograma=33003017005P8&descricaoGrandeArea=CI%CANCIAS+EXATAS+E+DA+TERRA++++++++++++++++++++++++++++++++++&descricaoAreaConhecimento=CI%CANCIA+DA+COMPUTA%C7%25C
http://www.capes.gov.br/cursos-recomendados
http://pt.wikipedia.org/wiki/Linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Servidor
http://pt.wikipedia.org/wiki/Distribui%C3%A7%C3%A3o_GNU/Linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://pt.wikipedia.org/wiki/Software_aplicativo
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tar os comandos do usudrio. Sdo exemplos de sistemas operacionais
o Windowsd, o MacQ9, as vérias Histribuicées de GNU/Linux, o Uniy e
outros. Os editores de texto, os editores de imagens, os navegadores

de internet, os players de video e muitos outros sdo os softwares apli-
cativos, aqueles que executam funcdes especificas, tendo por objetivo
o desempenho de tarefas praticas.

O termo Linux é utilizado para designar o nucleo (kernel) do sistema
operacional, mas também tem sido usado para se referir aos sistemas
operacionais baseados no nucleo Linux adicionados de outros progra-
mas. Qualquer usuario pode utilizar, estudar, modificar e distribuir o
Linux, pois ele esta sob a (General Public License - Licenca
Publica Geral). As distribuicées Linux tém se tornado cada vez mais po-
pulares devido ao uso de interfaces graficas mais amigaveis, facilidades
de instalacdo e manutencao, estabilidade e robustez.

Para designar os projetos com o objetivo de disponibilizar softwares

e ferramentas de Bioinformatica em uma plataforma Linux, tem-se
utilizado genericamente o termo . Facilitar e divulgar o uso da
Bioinformatica é outro grande objetivo desses projetos e, para tanto,
eles fornecem os softwares e as ferramentas de Bioinformética em

, em sistemas completos para instalacdo ou para executar
diretamente de CD ou DVD (sem instalacao - Live CD/DVD), além de

construirem sistema de ajuda aos usuarios.

Embora ndo sejam a melhor forma de utilizacao da bioinformatica,
pelas limitacoes de configuracédo oriundas do funcionamento a partir
do CD/DVD, os Live CDs/DVDs podem ser uma forma interessante de
se iniciar na Bioinformatica e/ou fazer andlises que nao requerem muita
capacidade computacional.

E possivel encontrar alguns BioLinux disponiveis na internet, porém
poucos projetos ainda contam com versdes atualizadas e, na Bioinfor-
matica, assim como em quaisquer sistemas computacionais, as versoes
mais novas costumam passar por processos de melhoria no desem-
penho, incorporacdes de novos procedimentos e correcoes de erros,

11


http://pt.wikipedia.org/wiki/Windows
http://pt.wikipedia.org/wiki/MacOS
http://pt.wikipedia.org/wiki/Lista_de_distribui%C3%A7%C3%B5es_de_Linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Unix
http://pt.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License
http://en.wikipedia.org/wiki/BioLinux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Reposit%C3%B3rios
http://pt.wikipedia.org/wiki/Live_CD
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sendo altamente recomendavel fazer as analises com as versdes mais
atuais dos softwares, ferramentas e sistemas operacionais.

Projetos disponibilizados como Live CDs/DVDs
Lista de projetos BioLinux com descricées (adaptadas e traduzidas para
a Lingua Portuguesa) obtidas dos sites que os disponibilizam:

VLinux

Disponivel em: http://pioinformatics.org/vlinuxy

O sistema de trabalho de Bioinformatica VLinux é uma distribuicéo Li-
nux para Bioinformatica. E facil de usar, ndo requer instalacao, é uma
distribuicdo em CD baseada no Knoppiy 3.3. Ele inclui uma variedade
de pacotes de analises de sequéncias e estruturas. E um produto de
cédigo aberto lancado sob a licenca GNU/GPL. Ultima vers&o: 2004.

»
» DPIX]

Informacdes disponiveis em http://bioknoppix.hpcf.upr.edd, mas com o
download do sistema indisponivel.

Bioknoppix é uma distribuicdo customizada do Knoppix Linux Live CD.

Com esta distrubuicao, basta inicializar a partir do CD e vocé terd uma
distribuicdo Linux totalmente funcional com aplicativos de cédigo aber-
to orientados para bidlogos moleculares. Ultima versdo: 2004.

Vigyaan
Disponivel em: http://www.vigyaancd.ord
Vigyaan é um plataforma de trabalho eletronico para bioinformatica,

biologia computacional e quimica computacional. Ele foi projetado para
atender as necessidades de novatos e peritos. VigyaanCD é um live CD
de Linux que contém todos os softwares necessarios para inicializar o
computador e para uso de modelagem. VigyaanCD v1.0 é baseado no
Knoppix v3.7. Ultima versdo: 2005.

Quantian

Disponivel em: http://dirk.eddelbuettel.com/quantian.html

Quantian é uma distribuicdo Knoppix/Debian adaptada para andlises
numeéricas e quantitativas. A autoconfiguracdo e a inicializacao direta-


http://bioinformatics.org/vlinux/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Knoppix
http://bioknoppix.hpcf.upr.edu/
http://bioknoppix.hpcf.upr.edu/
http://www.vigyaancd.org
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mente do CD/DVD transforma qualquer computador em uma estacao
de trabalho Linux completa. Ultima versdo: 2006.

Disponivel em: http://www.dnalinux.com|

DNALinux é uma maquina virtual com softwares para bioinformatica
pré-instalados. Os programas de uso comum em Bioinformatica estao
incluidos no DNALinux. Usando o VMware é possivel rodar o Linux e
o Windows lado a lado. DNALinux é baseada no Xubuntu 8.04. Ultima
versdo: 2009 (BASSI; GONZALEZ,2010) .

5 q

Disponivel em: http://www.bioslax.com|

BioSLAX é um Live CD/DVD novo com suite de ferramentas de bioin-
formatica. Inicializando em qualquer computador, este Live CD/DVD
é executado com base no , uma distribuicédo Linux baseada no

Linux. Ultima versdo: 2010 (BIOSLAX, 2010).

Disponivel em: http://nebc.nox.ac.uk/tools/bio-linux

O Bio-Linux 6.0 é uma estacao de trabalho de bioinformatica comple-
ta, poderosa, configuravel e facil de manter. Bio-Linux oferece mais de
500 programas de bioinforméatica em uma base Linux Ubuntu 10.04.
Ha um menu gréafico para os programas de bioinforméatica, bem como
um acesso rapido ao sistema de documentacao de Bioinformatica

do Bio-Linux e a amostras de dados Uteis para testar os programas.
Vocé também pode instalar pacotes de Bio-Linux para lidar com tipos
de dados de nova geracdo de sequenciamento. Vocé pode instalar o
Bio-Linux em sua méaquina ou executar a partir do Live DVD ou de um
Hispositivo de memaria flash USH. Ultima versdo: 2010.

Sistemas completos

Sistemas completos, instalados e funcionando a partir do ,
sdao a melhor opcao para se ter o primeiro servidor de Bioinformatica,
pois a instalacao completa do Linux permite muito mais flexibilidade e
poder computacional.


http://www.dnalinux.com/
http://www.dnalinux.com/
http://www.bioslax.com
http://www.bioslax.com/
http://pt.wikipedia.org/wiki/Slax
http://pt.wikipedia.org/wiki/Slackware
http://nebc.nox.ac.uk/tools/bio-linux
http://nebc.nox.ac.uk/tools/bio-linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pen_drive
http://pt.wikipedia.org/wiki/Disco_r%C3%ADgido
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BioBrew
Disponivel em: http://bioinformatics.org/biobrew|

O BioBrew é uma colecao de aplicativos de cédigo aberto para os
pesquisadores da area bioldgica e € um projeto da bioinformatics.org.
O BioBrew Roll for Rocks pode ser usado para criar o Rocks/BioBrew
Linux, uma distribuicdo personalizada para bioinforméatica em clusters
e em estacao: ele automatiza a instalacao de cluster, incluindo todos
os softwares de @ necessarios a um cluster e contém os aplicativos
mais populares de Bioinforméatica. As distribuicées Rocks (e BioBrew
RPMs) sao compativeis com as distribuicées CentOS e Red Hat Enter-
prise Linux. Ultima versdo: 2006. (BIOBREW, 2010)

Bio-Linux
Disponivel em: http://nebc.nox.ac.uk/tools/bio-linux

Como anteriormente visto (Item 7, da Lista de Live CDs/DVDs), pode
ser instalado em sua maquina ou executado a partir do Live DVD ou de
um dispositivo de meméria flash USB. Ultima versdo: 2010.

Pacotes e repositérios

Quem possui um sistema operacional Linux funcionando pode, optar
por somente adicionar pacotes, disponiveis em repositdrios, ao seu
sistema. A instalacdo de pacotes do sistema @ para os usuarios Re-
dHat e derivados, e do sistema @ para a comunidade Debian, facilita
a construcdo e manutencao de sistemas Linux, pois os pacotes, com
seus plugins e acessoérios, sao facilmente instalados e todas as depen-
déncias de outros pacotes e bibliotecas sao checados. Segue uma lista
de repositérios de acordo com a distribuicdo Linux.

Repositério RedHat/CentOS/Fedora e derivados (RPM):
[fitp://ftp.bioinformatics.org/pub/biobrew|

ftp://fr.rpmfind.net/linux

http://informatics.umdnj.edu/BioRPMS



http://bioinformatics.org/biobrew
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_processamento_distribu%C3%ADdo
http://nebc.nox.ac.uk/tools/bio-linux
http://pt.wikipedia.org/wiki/RPM_%28Linux%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Advanced_Packaging_Tool
ftp://ftp.bioinformatics.org/pub/biobrew/
ftp://fr.rpmfind.net/linux/
http://informatics.umdnj.edu/BioRPMs/
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Repositdrio Debian (APT):
http://packages.debian.org/lennyl

http://nebc.nox.ac.uk/bio-linux/dists/unstable/bio-linux

Conclusoes

Pela disponibilidade de uma versao atualizada e do uso possivel como
Live DVD ou sistema completo, o BioLinux, disponivel em:
hox.ac.uk/tools/bio-linux, atualmente é a melhor opcéo, principalmen-
te para usuarios iniciantes em Bionformatica, pois a versao Live DVD
permite avaliar o sistema operacional baseado no Ubuntu e todas os
softwares e as ferramentas de Bioinforméatica sem qualquer necessi-
dade de instalacdo. E, apds a familiarizagcdo com o sistema, o usuario
pode instald-lo de forma completa e desfrutar do seu primeiro servidor
de Bioinformatica.

Cada usuério experiente em sistemas Linux e cada bioinformata tem sua
distribuicdo Linux prefererida, e ndo pretendemos modificar preferéncias. Pre-
tendemos, sim, estimular os usuarios iniciantes a utilizarem, da maneira mais
ampla e acessivel possivel, os softwares e ferramentas de Bioinformatica.

Porém, os usudrios experientes também podem ganhar com as facilida-
des proporcionadas por esses projetos, seja para adicionar e atualizar
softwares de Bioinformatica mais facilmente nos seus sistemas, seja
pela possibilidade de uso desses sistemas em treinamentos, sem que
seja necessario instalar nada, executando o sistema em Live DVD.

A Bioinformatica é uma area de pesquisa nova e carente de profissio-
nais, por isso relacionamos algumas oportunidades de treinamentos. E
cabe ressaltar que o treinamento de usudrios iniciantes deve ser enca-
rado como uma das obrigacdes dos usudrios experientes, pois quanto
mais usuarios forem treinados em Bioinformatica, mais a area crescer4,
produzindo mais solucdes e mais conhecimentos, tornando-a cada vez
maior e mais importante.
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