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Resumo

Em laboratdrios cientificos sdo criados dados que necessitam de gerenciamento apropriado. Nesse sentido, surgiram
os sistemas de informacdo aplicados para esses ambientes, desde cadernos fisicos de anotagdo até plataformas
eletrénicas personalizadas. Com o passar do tempo, 0s instrumentos fisicos de anotagdo passaram a ndo ser mais
suficientes para suprir a demanda existente em ambientes dindmicos de pesquisa. Assim, este trabalho teve como
objetivo apresentar uma revisdo narrativa sobre os elementos-chave para o desenvolvimento de sistemas de
informacdo eficientes aplicados a laboratérios cientificos. Ainda, salienta-se que é imprescindivel a construgdo de
sistemas personalizados que consigam atender de forma especifica as necessidades dos usudrios. Este trabalho
também exemplifica a contribuicdo de sistemas de informacdo digitais para pesquisas cientificas nas éareas das
ciéncias da vida e salde. Para isso, 0s principais conceitos e fundamentos envolvidos no desenvolvimento de sistemas
de informacdo aplicados a pesquisa cientifica sdo descritos, podendo ser utilizados para o planejamento de novas
plataformas.

Palavras-chave: Sistemas de informagao; Sistemas de informacéo em laboratério; Gestdo da informacéo em saude;
Sistemas de gerenciamento de base de dados; Software de aplicagbes computacionais.

Abstract

Data originated from scientific laboratories require appropriate management. In this sense, there are information
systems tailored for this type of working environment, ranging from physical notebooks to personalized electronic
platforms. Over time, physical annotation instruments have become no longer sufficient to meet the existing demand
in more dynamic research environments. In this context, the objective of this work was to present a narrative review
on the key elements surrounding the development of efficient information systems applied to scientific laboratories. In
this paper, it is emphasized how essential it is to build customized systems that can specifically meet the needs of the
user. This paper also exemplifies the contribution of digital information systems towards research in the areas of life
and health sciences. For this, the main concepts and principles involved in the development of scientific research
information systems are described, which may be used in the planning stage of new platforms.

Keywords: Information systems; Laboratory information systems; Health information management; Database
management systems; Computer applications software.

Resumen

En los laboratorios cientificos se crean datos que necesitan una gestion adecuada. En este sentido, surgieron sistemas
de informacion aplicados a estos entornos, desde cuadernos fisicos hasta plataformas electrénicas personalizadas. Con
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el tiempo, los instrumentos de anotacion fisica ya no son suficientes para satisfacer la demanda existente en proyectos
de investigacion dindmicos. Asi, este trabajo tuvo como objetivo presentar una revision narrativa sobre los elementos
clave para el desarrollo de sistemas de informacion eficientes aplicados a los laboratorios cientificos. Aln asi, se
enfatiza que es fundamental construir sistemas personalizados que puedan satisfacer especificamente las necesidades
de los usuarios. Este trabajo también ejemplifica la contribucién de los sistemas de informacion digital a la
investigacidn cientifica en las areas de las ciencias de la vida y la salud. Para ello, se describen los principales
conceptos y fundamentos que intervienen en el desarrollo de sistemas de informacién aplicados a la investigacion
cientifica y que pueden ser utilizados para la planificacion de nuevas plataformas.

Palabras clave: Sistemas de informacion; Sistemas de informacion de laboratorio; Gestion de informacion de salud;
Sistemas de gestion de bases de datos; Software de aplicacién informatica.

1. Introducéo

No ambiente de pesquisa cientifica, o compartilhamento de ideias, evidéncias e descobertas é essencial para o
progresso do conhecimento. No cenario atual de apoio aoc movimento Open Science (Gallagher et al., 2020) (que visa a
disponibilidade gratuita e integral de dados, recursos, metodologias, algoritmos, artigos e transparéncia no processo de
revisdo), entende-se que o gerenciamento e organiza¢do dos dados brutos de laboratério deve ser uma preocupagdo dos
pesquisadores (Surkis & Read, 2015). Os sistemas de informag&o para laboratérios cientificos (SILC) sdo uma alternativa para
a adog¢do de préticas alinhadas, ndo apenas aos principios de Open Science, mas também ao rigor relacionado a qualidade dos
dados que se espera de uma pesquisa cientifica (Office of The Director, NIH, 2020). O contexto de Open Science incentiva o
uso de modelos e padrdes modernos de troca de dados, permitindo que os pesquisadores utilizem uma camada comum de
interoperabilidade e analise. Desse modo, os SILC’s podem contribuir para que os pesquisadores mantenham a proveniéncia de
dados e modelos e, adicionalmente, os SILC’s podem fornecer anélises exclusivas de dados e suporte ao design de informagdes
(Anderson et al., 2007).

Uma das primeiras publicagfes sobre o gerenciamento digital de dados de pesquisa cientifica foi em 1985, a qual
relata que nenhum dos sistemas disponiveis na época continha todos 0s recursos necessarios para os laboratérios. Além disso,
sd0 mencionados problemas atemporais como seguranga dos dados e aceitagdo por pesquisadores mais tradicionais (Kanare,
1985). Os sistemas cientificos de gerenciamento de fluxo de trabalho simplificam a utilizacdo de ferramentas computacionais
especificas, auxiliam na automacao de tarefas e na reprodutibilidade das analises (Amorim et al., 2017). E notério o papel de
sistemas de informacéo eficientes e adequados para novos insights na ciéncia (Dirnagl & Przesdzing, 2016; Nussbeck et al.,
2014). Nessa conjuntura, o presente trabalho tem como finalidade apresentar uma revisdo inarrativa relacionada aos sistemas
de informagdo aplicados para laboratorios cientificos, abordando conceitos sobre as tecnologias e metodologias
computacionais associadas ao seu desenvolvimento. Exemplos de SILC’s na éarea das ciéncias da vida e da saude sdo também

descritos.

2. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma revisao narrativa, sobre sistemas de informacéao aplicados a laboratérios cientificos.
Os trabalhos de reviséo narrativa possuem como finalidade abranger informagdes publicadas anteriormente, apresentando uma
perspectiva ampla e completa de uma tematica em questdo, assim esses trabalhos tornam-se um importante instrumento
educacional (Rother, 2007; Green et al., 2006). A revisdo abrangeu artigos cientificos, livros, monografias, teses e dissertacdes
publicados e disponiveis nos repositorios: PubMed, ScienceDirect, Scielo, Google Académico, Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e DissertacGes, Biblioteca Virtual de e-books da Universidade de Caxias do Sul, bem como demais plataformas de
buscas. De forma sintetizada, os textos utilizados estdo apresentados na Tabela 1, sendo que foram escolhidos de forma

arbitraria, sem utilizacéo de critérios sistematicos.
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Tabela 1: Compilagdo dos materiais bibliograficos utilizados para fundamentacéo da reviséo.

Autor e Ano Titulo Tipo da Obra Assunto
Date (2004) Introducdo a Sistemas de Bancos de Dados Livro
Elmasri & Navathe . .
(2010) Sistemas de Banco de Dados Livro
Heuser (2008) Projeto de Banco de Dados: VVolume 4 Livro

Fundamentos e implicagdes no

Projeto, Desenvolvimento de AplicacGes e desenvolvimento e utilizacdo de

Mannino et al. (2008) Administracio de Banco de Dados Livro sistemas de informacéo, bancos
. . de dados computacionais e
Pressman et al. (2016) Engenharia de ioft;/'var.e. Ulma Abordagem Livro metodologias de
rofissiona desenvolvimento de software
Setzer & Silva (2005) Bancos de Dados_: Aprenda o que Sdo, Melhore seu Livro
Conhecimento, Construa os Seus
Stair & Reynolds . . .

(2020) Principles of Information Systems Livro
Dirnagl & Przesdzing A pocket guide to electronic laboratory notebooks Artico

(2016) in the academic life sciences g

Application of the LabTablet app in a laboratory ~ Dissertagdo de

Ferreira (2019) environment: Case study 13S Mestrado

Evaluation of health information systems research

Haried etal. (2019) in information systems research: A meta-analysis Artigo
Kanza et al. (2017) Electronic lab notebooks: Can they replace paper? Artigo Caderr:g;srlgttgcr)gcos de
Electronic Lab Notebooks-Collaborative Tool for (Electronic laboratory
Kumar (2013) Managing Knowledge in Pharmaceutical Research Artigo notebook)

and Development.

Laboratory Informatics Tools Integration Strategies
Machina & Wild (2013)  for Drug Discovery: Integration of LIMS, ELN, Artigo
CDS, and SDMS

Anatomic Pathology Laboratory Information

Park etal. (2012) Systems: A Review

Artigo

Fonte: Autores (2022).

3. Fundamentos Computacionais de Sistemas de Informagéo

Um sistema de informacdo baseado em computadores (CBIS, computer based information system) é um conjunto
Unico de hardware, software, bancos de dados, telecomunicacBes, pessoas e procedimentos configurados para coletar,
manipular, armazenar e processar dados em informacdes (Stair & Reynolds, 2020). Assim, a concepc¢do de um sistema
computacional envolve a definicdo da melhor forma de armazenar essas informagdes. Além disso, 0s usuérios realizam
operacOes sobre essa colecdo de dados, tais como adicionar (inserir) novos dados, recuperar (consultar) dados armazenados e
atualizar ou modificar a estrutura dos dados eliminando informagfes desnecessarias (Setzer & Silva, 2005). A Figura 1,

utilizando como exemplo procedimentos de um laboratério cientifico, ilustra o funcionamento dos sistemas de informacéo.
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Figura 1: Visdo Geral do Sistema de Processamento de Dados Experimentais.
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Fonte: Adaptado de Mannino et al. (2008).

O desenvolvimento de sistemas inclui fases diferenciadas desde a sua concepg¢do até a finalizagdo do produto (Figura
2). N&o ha um anico padrdo para as fases especificas do ciclo de vida do produto de software. O ciclo de vida tradicional é

conhecido como o modelo ou metodologia em cascata, visto que o resultado de cada etapa flui para a proxima fase.

Figura 2: Fases de desenvolvimento de sistemas.
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Fonte: Adaptado de Mannino et al. (2008).

Para a maioria dos sistemas, a fronteira entre fases ndo ¢ clara e ha um consideravel vaivém entre as fases. A principal
contribuicdo do modelo tradicional é a descricéo do tipo de atividade e o acréscimo de detalhes até que surja um sistema em

operacdo. As fases de desenvolvimento de software sdo detalhadas na Tabela 2. A concepcdo de um software envolve muito
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mais que aspectos técnicos relacionados a tecnologia, envolve também questdes de entendimento do problema, definicdo de

funcionalidades e interagdo com o usuario (Mannino et al., 2008).

Tabela 2: Etapas de desenvolvimento de software e seus objetivos.

Etapas no Desenvolvimento

de Software Obijetivo da Etapa

Produz uma defini¢do do problema e um estudo de viabilidade. A defini¢do do problema
inclui objetivos, restricbes e escopo do sistema. O estudo de viabilidade identifica os
custos e beneficios do sistema. Se o sistema ¢ viavel, ¢ dada a aprovacdo para comecar a
analise de sistemas.

Investigacdo Preliminar

Apresenta 0s requisitos ao descrever processos, dados e interagdes com o ambiente.
Técnicas de diagramacgdo sdo usadas para documentar processos, dados e interagbes com
0 ambiente. Para apresentar 0s requisitos, o sistema atual ¢ estudado e sdo entrevistados
0s usuarios do sistema proposto.

Analise de Sistemas

Produz um plano para implementar eficientemente os requisitos. As especificacdes de
Projeto de Sistemas projeto sdo criadas para processos, dados e interacdo com o ambiente. As especificagdes
de projeto focalizam as escolhas para otimizar os recursos considerando as restricGes.

Produz um cddigo executavel, bancos de dados e documentacdo para usudrios. Para

Implementagao de Sistemas implementar o sistema, as especificacdes de projeto sdo codificadas e testadas.

Produz corre¢des, mudangas e melhorias em um sistema de informagdo em operagdo. A
fase de manutengdo comeca quando um sistema de informacao se torna operativo. A fase
de manutenc¢do ¢ fundamentalmente diferente das outras fases porque abrange atividades
de todas as outras fases. A fase de manutencdo acaba quando um novo sistema passa a ter
um custo justificavel. Devido aos altos custos fixos de desenvolver novos sistemas, a fase
de manutencéo pode durar décadas.

Manutencéo

Fonte: Adaptado de Mannino et al. (2008).

Um dos elementos que constituem um sistema digital sdo os bancos de dados. Um banco de dados computacional
(BD) é um repositorio de informagBes que representam aspectos do mundo real, possuem coeréncia I6gica entre si e inferem
significado e interesse para um grupo de usudrios. Assim, entende-se que um banco de dados é uma colecdo estruturada de
fatos ou dados. O banco de dados é o recipiente de mais alto nivel que pode ser usado para agrupar todos os objetos e codigos
gue servem a um propdsito comum (Elmasri & Navathe, 2010).

A estrutura de um BD é formada por entidades e suas propriedades, sendo que ha relacionamentos entre entidades
(Figura 3). A entidade representa 0 modelo de um objeto normalmente existente na realidade humana, sobre o qual se deseja
armazenar informagGes dentro de uma base de dados (Heuser, 2008). No contexto deste trabalho, sdo exemplos de entidades os
protocolos de experimentacdo e os dados resultantes da execucdo de um experimento. Em relacdo ao objeto que as entidades
representam sdo associadas propriedades que serdo utilizadas no armazenamento da informacdo (Date, 2004). Pode ser
considerado uma propriedade, por exemplo, a data de realizacdo de um experimento ou as etapas de aplicacdo de um
protocolo. Ja os relacionamentos podem ser definidos como um conjunto de associagdes entre as entidades (tabelas) que
compdem uma base de dados (Heuser, 2008). Um relacionamento que pode ser exemplificado é o do experimento e seus

valores de coleta e os resultados da aplicagdo de conceitos de analise estatistica sobre 0s mesmos.
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Figura 3: Exemplo de estrutura de banco de dados.

Entidades:

Integracdo ot e Analise
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e pesq Geragao de

experimentos, experimentos Graficos
sdo efetuados conforme

protocolos, experimentos

possuem dados calculados

Matematicos

Banco de Dados do Laboratorio

Nota: As palavras ao redor do banco de dados descrevem procedimentos que usam o banco de dados

Fonte: Adaptado de Mannino et al. (2008).

O desenvolvimento de banco de dados envolve trés etapas: Modelagem de Dados Conceitual, Projeto Logico de
Banco de Dados e Projeto Fisico de Banco de Dados. A fase de modelagem de dados conceitual utiliza os requisitos de dados.
Nessa fase sdo criados diagramas que representam as entidades e os relacionamentos. A fase do projeto 16gico de banco de
dados transforma o modelo conceitual de dados em um formato compreensivel por sistemas gerenciadores de banco de dados,
gerando as tabelas que conterdo os dados. A fase de projeto fisico de banco de dados, trata da implementagao, ou seja, como as
relacGes descritas no esquema conceitual sdo realmente armazenadas nos dispositivos computacionais (Mannino et al., 2008;
Ramakrishnan et al., 2007).

No contexto da pesquisa cientifica, os bancos de dados s&o repositorios de informacGes coletadas em experimentos
cientificos, literatura e analises computacionais, referente a dados ou medidas coletadas a partir de fontes primérias ou
secundarias. Tomando a area biol6gica como exemplo, 0s primeiros bancos surgiram no inicio da década de 1970, na qual
pesquisadores, influenciados pelo crescimento das ciéncias da computacdo e por causa do acimulo de dados biol6gicos,
comecaram a agrupar resultados em portais de livre acesso (Cooray, 2012). O primeiro banco de dados biol6gicos surgiu em
1971 e foi chamado de Protein Data Bank (PDB) (Bernstein et al., 1977), tendo como objetivo a disponibilizagdo de
informacgdes sobre a estrutura de vérias proteinas. Depois disso, bancos de dados com os mais variados objetivos foram
criados, como aqueles focados em genomas, vias metabdlicas, familias de proteinas, compostos, entre outros, como

demonstrado na Tabela 3.
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Tabela 3: Bancos de Dados Bioldgicos.

Banco de Dados Descricéo URL do Banco de Dados

National Center for Biotechnology Information. Repositorio de
NCBI informagBes gendmicas e biomédicas (NCBI Resource http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
Coordinators, 2018).

Possui como objetivo a andlise e disponibilizagdo de
CAZy informagBes gendmicas, estruturais e bioquimicas sobre enzimas http://www.cazy.org/
ativas por carboidratos (CAZymes) (Lombard et al., 2014).

Maior base publica de dados de sequéncias genéticas, onde
podem-se extrair sequéncias de genes, proteinas, genomas
GenBank completos, dados de homologia e expressdo génica, além de  https://www.nchi.nlm.nih.gov/genbank
possuir informagdes sobre os artigos relacionados a cada
descoberta genética (Sayers et al., 2021).

Pfam Vasta colecdo de familias de proteinas (Punta et al., 2012). https://pfam.xfam.org

InformagBes sobre estrutura 3D de proteinas, cidos nucleicos

PDB (Berman et al., 2000). https://www.rcsb.org/
Alto nivel de anotacdo de proteinas, como suas funcionalidades,
UNIPROT estrutura, variacOes, entre outros (The UniProt Consortium, https://www.uniprot.org
2015).
Integracdo de gendmica, quimica e informagfes sistémicas
KEGG funcionais. Prové principalmente um catdlogo de genes de https://www.genome.jp/kegg
sequéncias gendmicas completas (Kanehisa et al., 2014).
PROSITE Banco de dados de familias e dominios de proteinas (Sigrist et https://prosite.expasy.org/

al., 2013).

Fonte: Autores (2022).

Os bancos de dados constituem uma camada de software ndo visivel pelo usuério final. O usuario dos sistemas acessa
o0s dados por meio de uma interface de acesso ao usuario (Ul). O projeto da Ul (também denominado projeto de usabilidade)
incorpora elementos estéticos (layout, cor, imagens, mecanismos de interacdo), elementos ergonémicos (layout e o
posicionamento de informagBes, metaforas, navegacdo da Ul) e elementos técnicos (padrdes Ul, componentes reutilizaveis)
(Pressman et al., 2016).

A meta do projeto da Ul ¢ definir um conjunto de objetos e a¢Ges de interface (e suas representacfes na tela) que
permitam a um usuério realizar todas as tarefas definidas para atender a todas as metas de usabilidade estabelecidas para o
sistema. Assim, ele usualmente é dividido em etapas que podem ser agrupadas em quatro grandes grupos: analise e modelagem
da interface, projeto de interface, construcdo de interface e validagdo da interface. A andlise de interfaces se concentra na
determinacdo do perfil dos usuérios que vao interagir com o sistema. Nessa etapa, sdo analisados os niveis de habilidades, o
conhecimento da érea e a receptividade geral em relacdo ao novo sistema a fim de definir categorias de usuarios. Para cada
categoria de usuério, ¢ feito o levantamento de requisitos. Ap6s a definicdo dos requisitos gerais é realizada a analise das
tarefas que o usuario realiza para alcangar os objetivos do sistema. Na analise do ambiente do usuario concentra-se nas
caracteristicas do ambiente de trabalho fisico (local, iluminagdo, restricdes posicionais). Por fim, a etapa de validacdo da
interface visa verificar se: (i) a interface apresenta corretamente todas as tarefas de usuério, (ii) atende a todos 0s requisitos
gerais dos usuarios, (iii) apresenta facilidade de uso e aprendizado da interface e (iv) ha aceitagdo do usuério da interface como

uma ferramenta Gtil no seu trabalho (Pressman et al., 2016).

4. Plataformas de Gerenciamento de Dados em Laboratérios

O desenvolvimento de sistemas de informagdo aplicados a laboratérios cientificos visa atender de forma mais

especifica as necessidades da pesquisa (Kanza et al., 2017; Machina & Wild, 2013). Dentre os sistemas desenvolvidos, cita-se
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como exemplo os cadernos eletrénicos de laboratorio (do inglés electronic laboratory notebook - ELN). A utilizacdo desses,
assim como o uso de outras plataformas eletrdnicas de gerenciamento de dados, apresenta vantagens e limitagcdes que serdo
exploradas nesta segéo.

Quando analisadas as vantagens destaca-se a usabilidade flexivel desses sistemas, permitindo aos cientistas integracao
e conexdo com outras plataformas. Além disso, auxiliam na colaboracdo entre colegas de trabalho por meio do
compartilhamento de projetos e seus resultados experimentais, principalmente, quando a equipe estd separada
geograficamente. Os dados podem ser sincronizados com dispositivos portateis, como tablets e smartphones, o que oferece
novos pontos de acesso e compartilhamento. Os ELNs eliminam a necessidade de transcricdo manual das anotacdes fisicas,
visto que os dados sdo inseridos no sistema gradativamente ao longo da execucdo da pesquisa, proporcionando o
monitoramento do andamento da pesquisa. Nesse aspecto, por meio da acessibilidade aos dados, documentos e atividades
realizadas pelos integrantes da equipe, ocorre uma gestdo do ambiente organizacional otimizada e inteligente. O abandono de
anotacdes em manuscritos fisicos minimiza problemas de elegibilidade, bem como a chance de perda ou danificagdo. Outro
aspecto importante é o armazenamento independente de espaco fisico e a busca por informagdes de modo especifico (Ferreira,
2019; Machina & Wild, 2013).

Os ELNs possibilitam a criagdo de um ecossistema de softwares através da integracéo entre outras plataformas. Nesse
caso, repositérios ou bancos de dados podem ser associados ao ambiente de acordo com as linhas de pesquisa do laboratério.
De forma complementar, os ELNs podem estar conectados com outros sistemas de informética utilizados nos laboratérios, por
exemplo equipamentos de instrumentacdo analitica, programas de modelagem e simulacdo, sistemas de inventario, entre
outros. Por fim, essa dinamizacdo possibilita a geracdo de relatérios de modo facilitado, auxilia a reprodutividade dos testes e
experimentos, e promove a reutilizagdo das informagdes geradas (Ferreira, 2019; Kanza et al., 2017; Machina & Wild, 2013a,
2013b).

Ainda que a utilizacdo de ELNSs seja promissora e atrativa para os pesquisadores, uma das barreiras que impede seu
uso é a seguranca dos dados armazenados eletronicamente. Como exemplificado por Kanza et al. (2017), as politicas de
privacidade sdo reguladas de modo diferente em cada plataforma. De modo complementar, o estudo ainda alerta que os
pesquisadores devem ter conhecimento sobre as politicas de privacidade e assegurar que essas garantam que os dados gerados
por suas pesquisas estejam seguros e ndo possam ser acessados por terceiros (Kanza et al., 2017).

Em relagdo as limitagdes que poderiam dificultar a adesdo aos ELNs, Kanza et al. (2017) aponta o orcamento limitado
dos laboratérios de pesquisa. Nesse sentido, estdo incluidas provaveis despesas com o custo de acesso a plataforma ou compra
da licenca de uso do software, manutencao e suporte técnico. Apesar de existirem opgGes gratuitas, essas normalmente ndo sao
personalizadas e os usudrios tém receio que as plataformas “desaparecam”, levando consigo os dados de suas pesquisas, visto a
falta de recursos para manutengdo. Outros aspectos destacados como barreiras para a implementacdo de ELNs sdo as mudancas
na rotina do laboratério e o tempo de implementacdo dos sistemas (Kanza et al., 2017). Em conclusdo, Dirnagl e Prezesdzinng
(2016) salientam que os ELNs sdo substitutos adequados para as versdes tradicionais de papel, sendo relevantes para pesquisas
cientificas modernas (Dirnagl & Przesdzing, 2016).

5. Sistemas de Informag&o para Laboratdrios Cientificos na Area da Vida e Satde

A pesquisa cientifica gera grandes quantidades de informagfes. Essas sdo, normalmente, oriundas de diferentes
abordagens metodoldgicas que resultam dados finais desuniformes. Para o registro dessas informagGes, os pesquisadores
experimentais em ciéncias da vida e salde, por exemplo, utilizam um caderno de laboratdrio. A organizagdo e compilacdo
dessas informacdes quando contidas em instrumentos fisicos de anotagdo, como blocos e planilhas de papel, estdo sujeitas a

perda e deterioracdo, acarretando possiveis dados ausentes ou conclusGes precipitadas. Além disso, observa-se que 0s
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pesquisadores investem cerca de 20-40% do seu tempo procurando informacgdes, realizando atividades administrativas e
fazendo anotagdes em cadernos de laboratério (Haried et al., 2019; Kumar, 2013).

Atualmente, os dados sdo quase exclusivamente digitais. Assim, os sistemas de informacéo de base computacional
fornecem ferramentas para registrar, anotar, compartilhar, processar e armazenar todas as informacGes que impulsionam
cumulativamente o progresso nas ciéncias da vida (Dirnagl & Przesdzing, 2016). Também, é importante ressaltar que as
pesquisas envolvem colaboracdo entre diferentes pesquisadores, esses podendo ser de outros laboratérios da mesma ou de
outras instituicdes. Visto a dinamica presente em laboratérios de pesquisa é evidente a necessidade da utilizacdo de sistemas de
informac&o (Ferreira, 2019; Kumar, 2013).

A relacdo entre sistemas de informacéao e laboratérios cientificos de pesquisa nas areas da vida e salide proporciona
um novo cenario para 0 gerenciamento dos dados nesse setor. A metanalise realizada por Haried e colaboradores (2017)
averiguou 126 artigos cientificos publicados entre 2000 e 2015 relacionados a pesquisa de sistemas de informacao em salde.
Entre os trabalhos selecionados, nenhum abordou simulagdes experimentais, e somente uma publicagdo abordou experimentos
de laboratoério (Haried et al., 2019). Assim, a revisdo aqui apresentada torna-se um subsidio para desenvolvimento futuro de
ferramentas para essa finalidade.

Uma aplicagdo dos sistemas de informacdo em laboratérios clinicos, por exemplo, estd no gerenciamento das
informacdes de biobancos, que usualmente é definido como um repositério profissional de amostras bioldgicas. As amostras
coletadas sdo processadas, analisadas e adequadamente preservadas para serem compartilhadas com a comunidade cientifica
em geral (Haried et al., 2019). As informacbes dos biobancos podem ser empregados em estudos de fisiopatologia,
diagnésticos, dentre outras aplicacfes. Nesses centros de analise, a utilizacdo de ferramentas que auxiliem no registro das
amostras e informacfes macro e microscopicas mostra-se um elemento-chave no gerenciamento do fluxo de trabalho,
elaboracéo e compartilhamento de relatorios (Park et al., 2012).

Um exemplo de Sistema de Informacao na area da satde no Brasil € 0 DATASUS (Departamento de Informacao e
Informética do Sistema Unico de Salde), um 6rgdo nacional que tem como finalidade coletar, processar e divulgar
informagdes sobre salde. Essas sdo disponibilizadas em uma plataforma online e aberta. Dessa maneira, podem ser utilizadas
por diferentes finalidades, incluindo o ensino e a pesquisa (Grand et al., 2019; Ministério da Saude, 2009).

No ambito dos laboratorios de pesquisa cientifica, ELN’s de cddigo aberto e proprietarios foram desenvolvidos. As
solugdes comerciais sdo normalmente produtos desenvolvidos para oferecer suporte facilmente a grandes laboratorios e,
usualmente, suas taxas de licenca ndo sdo compativeis com orgamentos de laboratdrios de pequeno e médio porte.
Adicionalmente, essas solugdes comerciais baseiam-se em procedimentos laboratoriais comuns e melhores praticas, que podem
ndo se adequar bem a configuragdes altamente especificas. Exemplos destes softwares sdo STARLIMS (Abbott Informatics,
2022), Sapio (Sapio Sciences, 2022) e LabVantage SAPPHIRE (LabVantage, 2022), LabFolder (Labfolder, 2022),
LabArchives (LabArchives, 2022), entre outras solugdes computacionais.

Por este motivo, o desenvolvimento de solugbes internas e/ou adaptacdo de projetos open source as suas proprias
necessidades vem aumentando em laboratérios de pesquisa cientifica. Assim, as solu¢Bes oferecem funcionalidades que
atendam as necessidades especificas dos pesquisadores. Do ponto de vista computacional, o desenvolvimento de solucées
internas também permite explorar e adotar novas tecnologias, com o objetivo de definir melhores modelos de dados e melhorar
o desempenho do sistema (Barillari et al., 2016; Craig et al., 2017; Riley et al., 2017).

6. Considerac0es Finais

As tecnologias computacionais nao alteraram os principios do método cientifico, mas alteraram a forma como 0s

experimentos podem ser realizados, como os resultados podem ser obtidos e como as descobertas sdo compartilhadas. A
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reutilizacdo dos dados originalmente obtidos para um objetivo especifico pode promover novas descobertas cientificas. Para
isso, 0 gerenciamento dos dados de forma automatizada deve ser uma rotina para os laboratorios cientificos. Na presente
revisdo narrativa foram explanadas as principais caracteristicas de SILC’s. Dentre as principais limitagdes, salienta-Se a
incerteza de seguranca no compartilhamento dos dados. Ainda assim, muitos sdo os beneficios conferidos pela aplicagdo
dessas ferramentas, incluindo usabilidade flexivel e a criagdo de um ambiente colaborativo de trabalho. E importante ressaltar
também que sistemas desenvolvidos de forma personalizada sdo importantes. Um sistema que integre as necessidades de um
laboratério inclui armazenamento e analise de dados experimentais. Como resultado do processamento dos dados de entrada é
requerido uma forma grafica de apresentagio da informacéo final e analise estatistica. E evidente a demanda por sistemas de
informacdo em laboratérios cientificos. Sendo assim, para elaboracéo de trabalhos futuros é necessario conhecimento acerca de
conceitos de ciéncia de dados e inteligéncia artificial, bem como de seus fundamentos. A geracdo de informagdes sobre a
aplicacdo dos sistemas de informagdo em laboratérios cientificos possibilita a adequabilidade para suprir a demanda que cada

laboratdrio possui, além disso, torna-se uma oportunidade para aceitagdo de novos sistemas pelos pesquisadores.
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