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O contetudo e imagens do texto "Como comecar na bioinformatica?” foram previamente
publicados em totalidade em Terabytes of life [Blogs de Ciéncia da Unicamp]. [acesso: 26
de maio de 2021].

Bioinformética é uma ciéncia que vem crescendo ao longo dos

anos, o que faz com que a adesdo profissional nesta drea seja

altamente necessdria. Mas caso vocé esteja iniciando na dreaq,

por onde se deve comegar? Como dar o pontapé inicial? Como
criar uma formagéo multidisciplinar e buscar aprimoramento? Esse é o
objetivo deste capitulo.

Um perfil de profissional multidisciplinar & o desejado para um(a)
bioinformata e, para isso, deve-se criar sempre o hdbito de se aventurar por
novos horizontes e ndo hesitar. A primeira caracteristica principal de um(a)
bioinformata é a curiosidade. Quantas vezes vocé ja ndo se encontrou em
uma barreira l6gica e teve que buscar solugées? Essa habilidade de buscar
solugées em diferentes locais e maneiras faz com que este tipo de
profissional também seja muito cobicado no mercado. Independente da sua

formagéo, seja ela vinda de exatas ou bioldgicas, existem dois passos
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essenciais para uma progressdo inicial em Bioinformdatica que te ajudardo a
se inteirar nos assuntos das discussées em grupos. Eles sdo:

1. Ler a introdugdo de artigos cientificos

2. Ler e testar programas e pipelines do Material e Métodos

Estas duas agées te ajudaréo muito a crescer. O passo (1) sempre trds
citagdes de outros artigos da drea de estudo que te embasardo no tema. As
introdugdes de artigos de andlise classicas em bioinformatica ou de artigos
mais aplicados, que mesmo assim utilizam o ferramental da érea, sempre
proporcionam uma cascata de conhecimento gigantesca. Por sua vez, o
passo (2) acaba sendo essencial para que vocé inicie um primeiro contato
com os programas utilizados em sua drea de estudo e esteja sempre atento,
principalmente aos parémetros utilizados nos programas de bioinformdatica,

que sdo essenciais para reprodugdo.

Como mencionado, o perfil de um (a) bioinformata é bastante heterogéneo.
Dependendo do perfil inicial do profissional, hd algumas diferencas em suas
abordagens de inicio, e sdo elas que iréo ser abordadas ao longo deste
capitulo. N&o deixem de acompanhar as dicas de leitura, videos, cursos e
afins no final deste texto.

Antes de comegar, aconselho a todos lerem um pouco mais sobre a histéria
da Bioinformética em um 6timo texto elaborado por Jeff Gauthier e
colaboradores [1], que se intitula “A brief history of bioinformatics”. Nesse texto
vocé entende o surgimento da Bioinformdatica hé mais de 50 anos atrds, e
toda a sua evolugéo até os dias de hoje.

Perfil de Ciéncias Exatas

Os iniciantes no ramo da bioinforméatica oriundos de cursos de exatas, como
Ciéncia da Computagdo, Matematica, Fisica ou Engenharias, tendem a ter
mais dificuldade em temas relacionados a biologia. Mas, esses profissionais
devem usar a capacidade de ja ter tido contato com algoritmos e linguagens

de programagdo para se aperfeigoar. As dicas séo as seguintes:
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Introdug¢do de artigos. Como mencionado, ler as introdugdes de vdrios artigos
da drea de estudo de interesse te traz uma grande bagagem. Inclusive,
busque outros artigos citados nas introdugdes. Um dos principais desafios e
motivagdes para alguém das exatas é saber onde aplicar seu conhecimento
na drea de biolégicas. Os programas de bioinformatica, por exemplo,
introduzem o problema que querem solucionar, e acabam por motivar e
exemplificar tais problemas.

Leiam revisées. As revisdes ajudam e muito a entender os estudos atuais das
dreas de pesquisas. Pergunte ao seu orientador ou supervisor sobre revisdes
atuais, se ndo, busque no Google Scholar por palavras-chave relacionadas a
sua pesquisa.

Se aperfeicoe em linguagens de programag¢éo. Chega um momento que
estudantes e profissionais de exatas teréo que desenvolver pacotes ou
software de bioinformética, e necessitardo de muita especialidade,
principalmente para paralelizacdo e web. Além disso, integrar resultados e
realizar pipelines & essencial, logo, precisam de habilidades nestes aspectos.
Na bioinformatica existe uma alta tendéncia na utilizagdo do Python e R para
andlises mais complexas, mas nédo que Perl, C++ ou MATLAB deixem de
contribuir com pacotes e programas sensacionais.

Aprenda gerenciamento de processos e servidores Linux. Esta dica cabe
tanto para os dois perfis discutidos neste capitulo. Saber gerenciar processos
em um servidor é essencial para andlises mais robustas e que necessitem de
paralelizagdo. Quem nunca teve que reiniciar um servidor, verificar uma fila
de processos, observar os verboses, utilizar GPUs, alterar permissées e matar
0 processo baleia do amiguinho?

Semindrios e livros de genética e biologia molecular. Importante destacar
que, na imersdo nos temas de bioinformatica, € necessdrio entender o que
acontece dentro da célula. Livros de Genética e Biologia Molecular trazem
conceitos bdsicos e importantes sobre o porqué executar tal ferramenta em
determinado aspecto. Por exemplo, a diferenca no tratamento de
montadores de genomas e transcriptomas devido ao tipo de dado que cada
um recebe como entrada. Os semindrios em si sdo essenciais para conhecer
rotinas de pesquisa na drea de genética, além de promover uma imerséo
com o grupo. Meu orientador do doutorado sempre dizia que os “Semindrios
séo o momento em que se tem a interagéo do laboratério e integragdo de
habilidades, logo, eles sdo essenciais”.

Leia os artigos dos programas que vocé utiliza. Uma das grandes habilidades
que vejo em grandes profissionais da drea é tentar ensinar as aplicagdes de
forma mais clara. Entender o processo por trds do software, e ndo apenas
apertar um botdo, faz com que vocé consiga interpretar e explicar ele com
mais facilidade. Vindo da drea de exatas, a todo o momento vocég, estudante

ou profissional, teve contato com manuais e afins. Logo, a tendéncia é saber



lidar com manuais e artigos técnicos, assim, tente entendé-los mais a fundo

e repasse o conhecimento.

Pergunte “por qués” e “ondes”. Por que realizar tal andlise? Por que o
mecanismo é este? Por que néo executar um pipeline assim? Por que o
experimento é desta maneira? Onde queremos chegar? Onde posso
comecar? Onde posso buscar? Se questionar quando néo entender os
procedimentos biolégicos te trds uma maior bagagem sobre o que estd
acontecendo a sua volta e onde vocé pode ajudar. Ndo tenha medo.

Realize cursos de bioinformatica. Existem muitos cursos de bioinformdtica,
canais do YouTube, blogs, entre outros, que tratam sobre assuntos de
bioinformdatica e trazem visées diferentes de problemas abordados por
diversas areas. Um curso de bioinforméatica pode te trazer tanta bagagem,
que vocé mudard suas visdes a respeito da drea. Os problemas que podem
ser resolvidos através da bioinformatica séo inimeros, e isso € o que a faz ser
téo essencial.

Ndo deixe os algoritmos morrerem. Algoritmos estéo em toda bioinforméatica
e biologia computacional, e sdo uma pitada de elegdncia nesta drea.
Pessoas vindas da computagéo e afins se esbarram com eles a todo o
momento, logo, tragam eles para seu dia a dia. Andlise de algoritmos e
heuristicas s@o disciplinas importantes para se elaborar e solucionar
problemas complexos da drea e nGo merecem ser deixados de lado! Se
transforme em um(a) biologista computacional de sucesso.

Resolva problemas do Rosalind. Resolver problemas iniciais na
bioinformatica é o primeiro grande passo. Entéo, sugiro que gaste um tempo
resolvendo problemas do Rosalind, que é uma plataforma Gnica para
aprender bioinformética e programacgdo através da resolugdo de problemas
praticos. Vocé pode acessar através do link:
http://rosalind.info/problems/list-view/.

Aprenda a gerenciar banco de dados. Esse requisito inclui bancos de dados
relacionais tradicionais que sdo a base do SQL (por exemplo, MySQL, MariaDB,
SQL Server e Oracle). Vocé também deve conhecer os bancos de dados
NoSQL que ndo sdo relacionais, distribuidos, de cédigo aberto e escalonaveis
horizontalmente (por exemplo, MongoDB). Por fim, existem bancos de dados
pUblicos (por exemplo, TCGA) e bancos de dados de andlise de big data (por
exemplo, Vertica) sobre os quais vocé deve aprender.

Perfil de Ciéncias Bioldgicas
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Vocé, pesquisador (a) ou estudante, oriundo de cursos de biolégicas, como
Biologia, Medicina, Biomedicina e afins, necessita de uma atengdo maior em
adquirir habilidades computacionais. As dicas que deixo para vocés sdo:

Aprenda Légica Computacional. Vocé, teoricamente, nunca teve contato
com légica computacional ao longo da graduagéo, logo, chegou o momento
dela ser introduzida a vocé. Aprender a elaborar um algoritmo, e conhecer as
ferramentas para soluciond-lo e processd-lo sdo as principais necessidades
aqui. Com esta habilidade vocé poderd abordar problemas mais complexos,
utilizando a légica para resolvé-los.

Aprenda uma linguagem de programagdo. Saber programar € a habilidade
que te fornece autonomia na bioinformatica. Ndo deixe seu medo de
informatica te bloquear, siga em frente! A programagéo vai te ajudar a
estruturar algoritmos e solucionar problemas. Aposto que seré a melhor porta
a ser aberta em toda sua vida! Muitas escolas inclusive estéo colocando
programacgdo como grade bdsica, ja que ela estard presente em toda
sociedade nos préximos anos. Se quiser comegar, sugiro o Python, Perl, C++
OuR.

Realize cursos de bioinformatica. Existem muitos cursos de bioinformdtica,
canais do YouTube, blogs, entre outros, que tratam sobre assuntos de
bioinformdatica e trazem visées diferentes de problemas abordados por
diversas areas. Um curso de bioinforméatica pode te trazer tanta bagagem,
que vocé mudard suas visdes a respeito da drea. Os problemas que podem
ser resolvidos através da bioinformatica séo inimeros, e isso € o que a faz ser
t&o essencial.

Leia revisées. As revisdes ajudam muito a entender os estudos atuais das
dreas de pesquisas. Pergunte ao seu orientador sobre revisées atuais, se ndo,
busque no Google Scholar por palavras chaves. Revisbes mais profundas de
andlises e pipelines auxiliam demais quem néo estd acostumado a utilizar
programas para andlises de bioinfo.

Aumente sua capacidade biolégica sobre sua pesquisa. Vocé tem
habilidades em biologia que alguém vindo de exatas ndo tem, entéo, use isto
a seu favor. Leia bastante sobre o tema, e busque a dica da leitura das
introdugées, no mais, seja curioso (a).

Aprenda Linux. Os sistemas computacionais na bioinformdatica séo, em sua
imensa maioria, todos vinculados a alguma distribuigdo do GNU. Seja ele
Ubuntu, Fedora, CentOS, entre outros. Vocé criard uma habilidade realmente



necessdria para manipular dados biolégicos. Seja parte do time do MKDIR.
N&o economize no tempo gasto nesta dica. Ndo se esquega de aprender
Bash. Uma grande diferenga é se aventurar e acabar se esbarrando em
dificuldades. Mas, primeiro, tente se aventurar! Varios pipelines na
bioinformatica j& estéo pré-estabelecidos, e basta vocé os executar para
realizar sua andlise. Mas aqui vai uma dica: ndo seja a pessoa que aperta
somente o botdo. Sempre busque saber o que estd acontecendo em cada
parte e o porqué!

Resolva problemas do Rosalind. Resolver problemas iniciais na
bioinformdatica & o primeiro grande passo. Entéo sugiro que gaste um tempo
resolvendo problemas do Rosalind, uma plataforma Gnica para aprender
bioinformdatica e programagdo através da resolugdo de problemas. Mas
antes ndo se esquega dos passos anteriores! Vocé pode acessar através do
link: http://rosalind.info/problems/list-view/.

Aprenda algoritmos a fundo. Algoritmos s@o ferramentas essenciais para se
equilibrar com problemas complexos na bioinformética. Ter conhecimentos
em construgdo de algoritmos pode te fazer um pesquisador (a) mais
consolidado (a) em saber criticar e comparar programas e metodologias.
Existem livros diversos de andlise de algoritmos. Entdo, comece a |é-los.

Aprenda Estatistica. Essa dica serve para os dois perfis em questéo deste
capitulo. Saber aplicar a estatistica correta em seus dados é essencial, e
softwares podem te ajudar neste momento, como o SPSS e o SAS, além das
andlises emR.

Habilidades gerais

O profissional em Bioinformatica pode atuar em vdarias frentes,
principalmente nas andlises em diferentes dados 6micos. Mas quais as
principais habilidades esperadas por um (a) bioinformata? A partir de alguns
artigos da areaq, pude resumir tais habilidades [2, 3].

Habilidades em bioinformatica

e Ferramentas de alinhamento de sequéncia, como BLAST ou Bowtie;

e O Genome Analysis Toolkit (GATK);

e Software para sequenciamento NGS, microarray, gPCR e andlise de dados;
e Ferramentas para lidar com dados de sequenciamento, como o samtools;

e Para obter conjuntos de dados genéticos, use uma ferramenta como o
Ensembl;

e Ferramentas para sistemas de busca de banco de dados, como o Entrez;

e Pipeline de andlise de dados de NGS.

Mineracdo de dados e aprendizado de mdquina
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Técnicas de aprendizado de mdaquina, como clusterizagéo hierdarquica,
agrupamentos, arvore de regressdo e drvores de decisdo, também sdo Uteis.

Habilidades em dreas generalizadas

Existem habilidades adicionais importantes, como ser multitarefa, possuir
independéncia, boas habilidades de comunicagdo, ser curioso, possuir
raciocinio analitico e habilidades gerenciais.

Conhecimento em biologia

Esse requisito varia de acordo com o seu dominio de estudo ou o trabalho
especifico ao qual vocé estd se candidatando. Vocé provavelmente precisard
de conhecimentos sobre biologia molecular, genética, biologia do cancer
e/ou biologia moderna.

Habilidades estatisticas

e Sistemas de software estatistico como SPSS e SAS.

e Como fazer andlises estatisticas com Python ou R.

Habilidades de programacao

e Uma ou mais destas linguagens de programacdo: R, Perl, Python, Java e
Matlab.

e Ferramentas e bibliotecas de aprendizado de méquina, como Millib e
Scikit-Learn em Python, sGo muito Uteis para aprender.

Dicas de cursos, livros e afins

Cursos

Uma das principais maneiras de agregar conhecimento em bioinformatica,
seja tedrico ou pratico, & através de cursos. Dentre eles, destaco:

1. EMBL-EBI treinamentos

2. Biologia Molecular

3. Perl — Tutorial

4. Aprenda Perl em 21 dias
5. Curso em video — Python

6. Cursos de R


https://www.ebi.ac.uk/training/online/
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7. Cursos de R — Video

8. Machine Learning

9. CookBook em R

10. Real Python — Cursos

11. Scripts em Shell = Linux

12. Curso de Linux COMPLETO

13. Curso verdo Bioinfo — USP

14. Curso LaCTAD Bioinfo — UNICAMP

15. Cursos de Bioinfo em geral

16. Curso de curta duragéo — UFRN

Canais YouTube

Muitas vezes, através de uma explicagdo mais detalhada e visual, o
aprendizado se torna mais consolidado. Muitos canais de YouTube, sendo a
maioria de fora do pafis, tentam explicar a Bioinformatica e temas
relacionados de uma maneira mais simples. Dentre eles, destaco:

1. Online Bioinfo (conteddo em portugués) (Profa. Dra. Raquel Minardi — UFMG)

2. MIT OpenCourseWare — MIT 7.91J Foundations of Computational and
Systems Biology playlist

3.Manolis Kellis — MIT CompBio playlist
4. StatQuest with Josh Starmer

5. Bioinformatics Algorithms: An Active Learning Approach

Livros

Assim como muitos preferem ler livros em PDF, também existe o time
daqueles que preferem o livro em papel. Hd muitos livros em Bioinformatica
langados, incluindo aqueles focados em atualizagdes de pipelines, mas
também existem aqueles que descrevem de conceitos bdsicos até
avangados. Para vocés, deixo estas opgoes:


https://bit.ly/2WGLqBR
https://bit.ly/3fSjIts
https://rc2e.com/
https://realpython.com/start-here/
https://bit.ly/3fVn9zC
https://bit.ly/32BVIXE
https://curso-verao-bioinfo.ime.usp.br/sobre
https://www.lactad.unicamp.br/
https://www.classcentral.com/subject/bioinformatics
https://bioinfo.imd.ufrn.br/cursosdcd/
https://www.youtube.com/c/OnlineBioinfo/
http://ocw.mit.edu/7-91JS14
https://www.youtube.com/c/ManolisKellis1
https://www.youtube.com/user/joshstarmer
https://www.youtube.com/user/bioinfalgorithms
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