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RESUMO

Esta ¢ uma dissertacdo profissional, desenvolvida sobre um tema de pesquisa com
potencial de aplicacdo na Fiocruz. Parte da percep¢do que a geracdo e a transformagdo dos
dados de pesquisa contemporaneos estdo, crescentemente, em formato digital. Leva ainda em
consideracdo a importancia de um completo ciclo de vida dos dados, que pode ser facilitado
com a inclusdo de ferramentas eletronicas de registro e guarda, conhecidas por Cadernos
Eletronicos de Laboratoério (ELN), que assumam parte da tarefa de preservar as informagdes
de maneira adequada de acordo com as Boas Praticas de Pesquisa. A busca pelo tema ganha
forca ao avaliar que ha uma grande quantidade de Cadernos Eletronicos de Laboratorio
disponiveis no mercado em contraponto a baixa adesdo no meio académico mundial. Como
pressuposto de que os Cadernos Eletronicos de Laboratorio podem contribuir na qualidade
das informacdes das pesquisas, desempenhando papel importante na cadeia de
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, como objetivo geral, buscamos propor
pardmetros para a construcdo de um Caderno Eletronico de Laboratério voltado aos
laboratérios de pesquisa da Fiocruz, embasados nas necessidades identificadas da area de
pesquisa biomédica da Fiocruz para a adogdo de registro nestas ferramentas digitais. Situado
pelo arcabouco teodrico e por poucos estudos ou iniciativas sobre o tema na Fiocruz, foi feito
um recorte para nosso trabalho, encontrando no Programa de Pesquisa Translacional uma
diversidade que representa a pesquisa biomédica institucional, e foi considerado, para alcancar
o objetivo principal, as necessidades das areas de pesquisa, buscando conhecer como sdo
realizadas as coletas, os registros dos dados de pesquisa e os maiores problemas enfrentados
para manuteng¢do das informagdes nos laboratorios. Como conclusdo, esta pesquisa, apesar de
ndo ser exaustiva, descreveu os melhores parametros e as principais dificuldades para a adogao
de Cadernos Eletronicos de Laboratério para a pesquisa biomédica na Fundagdo Oswaldo
Cruz. Com o conhecimento alcangado, sugerimos algumas estratégias para institucionalizacao

dos ELN na Fiocruz.

Palavras-chave: Cadernos Eletronicos de Laboratério, dados de pesquisa, boas praticas de

pesquisa



ABSTRACT

This is a professional dissertation, developed on a research topic with potential
application at Fiocruz. It starts from the perception that the generation and transformation of
contemporary research data are, increasingly, in digital format. It also takes into account the
importance of a complete data life cycle, which can be facilitated with the inclusion of
electronic recording and storage tools, known as Electronic Laboratory Notebooks (ELN),
which take on part of the task of preserving appropriately in accordance with Good Research
Practices. The search for the theme gains strength when evaluating that there is a large amount
of Electronic Laboratory Notebooks available in the market in contrast to the low adherence
in the world academic environment. Assuming that Electronic Laboratory Notebooks can
contribute to the quality of research information, playing an important role in the science and
technology development chain, as a general objective, we seek to propose parameters for the
construction of an Electronic Laboratory Notebook aimed at laboratories of research at
Fiocruz, based on the identified needs of Fiocruz's biomedical research area for the adoption
of registration in these digital tools. Based on the theoretical framework and by few studies or
initiatives on the subject at Fiocruz, a cut was made for our work, finding in the Translational
Research Program a diversity that represents institutional biomedical research, and it was
considered, to achieve the main objective, the needs of the research areas, seeking to know
how the collections are carried out, the records of research data and the biggest problems faced
for the maintenance of information in the laboratories. In conclusion, this research, although
not exhaustive, described the best parameters and the main difficulties for the adoption of
Electronic Laboratory Notebooks for biomedical research at Oswaldo Cruz Foundation. With

the knowledge gained, we suggest some strategies for institutionalizing the ELN at Fiocruz.

Keywords: Electronic Laboratory Notebooks, research data, Good Research Practice
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1. INTRODUCAO

A partir do fim da Segunda Guerra Mundial, observou-se uma veloz incorporagao tec-
nologica na saude, tanto no Brasil quanto no mundo, intensificada nas tltimas décadas com a
emergéncia de novas plataformas tecnologicas ligadas a biotecnologia, a nanotecnologia e as
tecnologias de informagdo e comunicagdo (COSTA, 2016).

As emergentes tecnologias de informac¢do de comunicacdo, aliadas ao desenvolvi-
mento de uma nova geracao de experimentos, tem feito com que a pesquisa cientifica contem-
poranea produza e utilize uma quantidade extraordindria de dados, conceituando a e-Science
ou quarto paradigma, nome atribuido a pesquisas que podem lidar com essa enorme quanti-
dade de dados, normalmente fazendo uso de métodos computacionais de alto desempenho,
big data, entre outros recursos avangados (SAYAO; SALES, 2014). Por outro lado, um grande
numero de pequenas equipes de cientistas gera uma enorme variedade de dados de pesquisa
que ndo aparecem na literatura publicada, tecendo um fendmeno da “ciéncia invisivel”, ou a
“cauda longa da ciéncia”, cujos esforgos sdo visiveis somente para um grupo de pesquisadores
mais proximos e capaz de interpretar a curto prazo as informacdes (SALES; SAYAO, 2018).

Independente do contexto atual da ciéncia, se estudos em e-Science ou da “ciéncia
invisivel”, o protagonismo dos dados de pesquisa ¢ identificado no método cientifico mo-
derno, com as tecnologias digitais acelerando e transformando a ciéncia e os processos de
pesquisa, tornando-os mais transparentes e abertos (SALES; SAYAO, 2018).

No campo biomédico, o compartilhamento e a reutilizacdo de dados de pesquisa tor-
nam-na mais agil, traduzindo-se em resultados para a pratica clinica. Também aprimora o
rigor e a transparéncia, melhorando a reprodutibilidade e acelerando a descoberta cientifica.
Entretanto, ainda existem desafios ao compartilhamento e aos esfor¢os de ciéncia aberta. Eles
podem ser decorrentes de preocupagoes e atitudes dos pesquisadores, ou mesmo tecnoldgicos.
(FEDERER et al., 2015).

Normalmente, na pratica, a gestdo dos dados de pesquisa dentro dos laboratorios con-
centra-se na fase final do fluxo de trabalho, sugerindo que possa haver uma lacuna das plata-
formas de gestdo de dados que suporte atividades preliminares de pesquisa (SAYAO; SALES,
2018). Portanto, existem ainda barreiras para compartilhar os dados mais basicos de pesquisa
cientifica, posto que trabalhar com dados digitais pode ser um desafio para pesquisadores que
se concentram, principalmente, em experimentos em laboratério imido (FEDERER et al.,
2015).

Nessa perspectiva, esses atores da ciéncia ainda enfrentam dificuldades no fluxo da

geracdo do conhecimento, nas etapas preliminares da descoberta cientifica nos laboratorios.
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Entretanto, mesmo com os avang¢os de colaboracdo cientifica, que pressupde acesso € com-
partilhamento, nos moldes que avangam para a ciéncia aberta, parte do trabalho cientifico ndo
é visivel, nem para a sociedade, nem para reuso dos pares (SALES; SAYAO, 2018).

De acordo com Guimaraes (2006), aumentar a taxa de incorporagdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico em novos processos e produtos capazes de atender as necessidades e
desejos dos brasileiros ¢ um dos desafios a serem enfrentados no pais. Destaque-se que a
FIOCRUZ tem um papel na construcao e no desenvolvimento da politica de pesquisa no am-
bito do Sistema Unico de Satde (SUS). Ora, as inovagdes no campo da saude fundadas em
bases cientificas sdo cada vez mais frequentes e, de modo geral, podem resultar em importan-
tes beneficios potenciais as pessoas (GUIMARAES et al., 2019).

Nessa direcao, de ressaltar a importancia de uma base cientifica pavimentada em prin-
cipios e praticas solidas, que se traduza em aplica¢des para a sociedade, procuramos dar énfase
a documenta¢do dos dados de pesquisa no campo biomédico. Para entender como a incorpo-
racdo tecnoldgica pode apoiar um adequado registro de dados, ampliar a colaboragao e impul-
sionar a interdisciplinaridade da ciéncia, buscamos compreender ferramentas como os Cader-

nos Eletronicos de Laboratdrio e as suas potencialidades frente as pesquisas biomédicas.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Propor parametros para a constru¢ao de um Caderno Eletronico de Laboratoério voltado

aos laboratorios de pesquisa da Fiocruz.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar as condicionantes para adocdo de um Caderno Eletronico de Laboratorio
pela area de pesquisa biomédica da Fiocruz, a partir do Programa de Pesquisa Translacional

da Fiocruz;

Analisar as principais funcionalidades das ferramentas eletronicas para Caderno de

Laboratério comercialmente disponiveis.
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3. JUSTIFICATIVA

Politicas de pesquisa para a saide no ambito do SUS, de acordo com Guimaraes e
colaboradores (2019), devem abranger os componentes das pesquisas biomédica, clinica, epi-
demioldgica e das ciéncias sociais. No caso da pesquisa biomédica, um de seus principais
desafios ¢ buscar solugdes, a0 mesmo tempo, para as enfermidades que atingem mundialmente
as populacdes, que sdo as doencas cronicas ndo transmissiveis, € para as enfermidades que
incidem sobre as populagdes mais vulneraveis, ou seja, as doengas negligenciadas (GUIMA-
RAES et al., 2019).

Destaca-se entdo o papel que a pesquisa biomédica representa, no inicio da cadeia
produtiva de fArmacos, servigos e produtos biotecnoldgicos para consolidar a Ciéncia, Tecno-
logia e Inovagdo (CT&I). Especialmente no Brasil, uma base produtiva nacional alicer¢ada
sobre pesquisas cientificas sélidas, contribui para estruturar um sistema de saude universal e
integral.

No cenério entdo da pesquisa biomédica, em especial a pesquisa biomédica em saude
publica, deve haver um esforgo para corrigir as fraquezas encontradas na conducao e analise
dos estudos, de forma a ndo produzir resultados deficientes ou desperdicar recursos
(GLASZIOU et al., 2014). Nesse sentido, melhorar a estrutura para registrar os dados de pes-
quisa produzidos em varios tipos e formatos, pode ser uma das etapas que pavimentam o mé-
todo cientifico e ainda, contribuem para a reprodutibilidade dos estudos.

Historicamente, os estudos, ao longo de décadas, tém sido registrados nos cadernos de
papel, cuja principal fun¢do parece ser um instrumento de memoria a servigo de um pequeno
grupo de pesquisadores que compartilha o mesmo ambiente fisico (CLINIO, 2018).

De acordo com Sayao e Sales (2018), existe um ponto de inflexdo nessa trajetdria se-
cular que ¢ tornado possivel pelas tecnologias digitais, que com seu poder de transformagao,
redefine também os pressupostos mais tradicionais do método e da comunicagdo cientifica.
Ainda de acordo com os autores, o protagonismo dos dados ¢ observado como um fendmeno
que caracteriza a pesquisa das ultimas duas décadas, e nesse periodo, registrou-se uma verda-
deira revolugdo no volume, complexidade e importancia dos dados nas atividades cientificas,
catalisada também pelo avanco continuo das tecnologias digitais e o poder computacional.

Esses fatos demonstram que o registro e a guarda dos dados de pesquisa e sua mescla
entre os arquivos em papel e os arquivos digitais t€ém uma série de implicagdes para a pesquisa.

Formular estratégias de amplo gerenciamento dos varios tipos de dados, com um mecanismo
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digital de registro, ainda inexistente na Fiocruz, mostra-se relevante para que as informagdes
provenientes das atividades de pesquisa sejam (re)usadas, rastreadas e compartilhadas.

De acordo com Drucker (apud TIGRE 2006), o conhecimento se apoia efetivamente
na habilidade de gerar, armazenar, recuperar, processar € transmitir informagdes uteis. E a
maneira como hoje lidamos com a maior parte dos dados da pesquisa dificulta a sustentabili-
dade da ciéncia, a integridade dos estudos, o reuso de dados, a reducdo de custos e a otimiza-
cdo das pesquisas financiadas com recursos publicos. Ainda hd um hiato no conhecimento,
que apesar dos avangos na comunicagao cientifica e no acesso e compartilhamento acelerados
pelas tecnologias digitais e pela adocdo dos pressupostos da ciéncia aberta, persiste invisivel,
tanto para a propria comunidade cientifica, como para a sociedade (SALES; SAYAO, 2018).

Diante desse contexto, o aprimoramento de tecnologias, como a ado¢do do formato
digital de registros cientificos, o caderno de laboratorio se torna um Caderno Eletronico de
Laboratorio (Electronic Laboratory Notebook - ELN), capaz de transferir dados do papel para
o software que oferece facilidades, como incorporag¢ao direta de dados oriundos de instrumen-
tos cientificos, criacdo de copias de segurancga (backups), ferramentas de busca, além de favo-
recer, em diversos niveis, a colaboragdo entre cientistas (CLINIO, 2018).

Diante de um cendrio de pesquisa com reducdo de or¢amentos, competicao por recur-
sos e frente as demandas estratégicas da sociedade brasileira, as peculiaridades do contexto
nacional e as especificidades dos campos de atuacdo da Fundagdo Oswaldo Cruz (BUSS; GA-
DELHA, 2002), acreditamos que os Cadernos Eletronicos de Laboratdério podem contribuir
na qualidade das informacgdes das pesquisas, desempenhando papel importante na cadeia de
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e refor¢cando a importancia do carater publico e
protagonismo da Fiocruz como institui¢do publica indutora de mudangas no Estado.

Neste sentido, justifica-se a realiza¢do de um estudo na Fiocruz que demonstre as po-
tencialidades, os desafios e as necessidades para o desenvolvimento de uma ferramenta tec-
nologica de registro de dados, como um ELN, para a pesquisa biomédica na Fundacao Os-

waldo Cruz.
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4. REVISAO DA LITERATURA
4.1. QUALIDADE E DOCUMENTACAO EM PESQUISA

O Relatério da Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) intitulado “Principios e diretrizes para o acesso a dados de pesquisa financiados por
fundos publicos”, descreve dados de pesquisa como “registros factuais usados como fonte
primaria para a pesquisa cientifica e que sdo comumente aceitos pelos pesquisadores como
necessarios para validar os resultados do trabalho cientifico” (SAYAO; SALES, 2015 Apud
OECD, 2007).

A conceituagdo de dados de pesquisa também ¢ encontrada como ‘quaisquer informa-
cdes que foram coletadas, observadas, geradas ou criadas para validar os resultados originais
da pesquisa’. Dados bem organizados, bem documentados, preservados e compartilhados sdo
importantes para promover a investigacao cientifica e aumentar as oportunidades de aprendi-
zado e inovagdo (UK DATA SERVICE, 2020).

Diversas praticas para alcangar dados relevantes, confidveis, reprodutiveis e éticos, sdo
estimuladas com o objetivo de gerar resultados bem fundamentados. Organizagdo, recursos
fisicos, documentag¢ao, supervisdo/ garantia da qualidade, praticas de publicagdo e biossegu-
ranga sdo considerados os seis alicerces da qualidade em pesquisa, de acordo com o manual
da Organiza¢do Mundial de Saude (OMS) de Praticas de Qualidade na Pesquisa Biomédica
Basica (QPBR, do inglés Quality Practices in Biomedical Research). Essas praticas reforcam
que a atividade cientifica deve gerar dados confidveis, sendo estes fundamentais para a inter-
pretacao da pesquisa (WHO, 2010).

A pesquisa biomédica basica refere-se as atividades relacionadas com a busca de
meios para detectar, prevenir ou tratar doengas humanas. Tal pesquisa abrange a
descoberta e os estudos exploratérios que precedem as fases regulamentadas do de-
senvolvimento de drogas ou programas de desenvolvimento de métodos alternativos
de controle de doengas (WHO, 2010, p. 17).

A pesquisa biomédica basica e translacional exploram mecanismos biologicos e fi-
siopatologicos com o objetivo de desenvolver novas terapias, medidas preventivas
e diagnosticos para melhorar a saide humana. (DIRNAGL et al., 2018, p. 1)

A qualidade em pesquisa compreende dois aspectos que precisam ser conquistados
para contribuir com a credibilidade dos resultados: o aspecto cientifico fundamental e o as-

pecto experimental pratico. A interrelacao dos dois aspectos promove uma base sélida para o
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alcance de resultados confiaveis, sendo que, na auséncia de boas hipoteses ou principios cien-
tificos e/ou boas praticas de qualidade, ndo sdo alcancados resultados confidveis, como ilus-

trados na tabelal (WHO, 2010).

Tabela 1: Interrelacdo entre principios cientificos s6lidos e boas praticas de qualidade para

credibilidade dos resultados

Principios cienti-  Praticas de quali- Credibilidade dos
ficos solidos dade resultados
Estudo cientifico 1 Ndo Nao Nado
Estudo cientifico 2 Ndo Sim Nao
Estudo cientifico 3 Sim Nao Nao
Estudo cientifico 4 Sim Sim Sim

Fonte: WHO, 2010.

A documentac¢do ¢ uma fundamentagdo bastante desenvolvida no QPBR. Ela detalha
o quao completo precisam ser os registros das informagdes e eventos ocorridos na execucao
dos experimentos, descrevendo detalhadamente todas as condutas para conseguir registros ro-
bustos. A documentacdo ¢ sustentada por documentos que sdo prescritivos: projeto de pes-
quisa e planos de estudo, procedimentos operacionais padrao (POPs); e por documentos des-
critivos: armazenamento adequado dos registros, cadernos de laboratorio, apresentagao de re-
sultados, e armazenamento e arquivamento dos registros (WHO, 2010).

No tocante aos estudos clinicos, as legislacdes aplicaveis para praticas de qualidade
sdo seguidas com bastante rigor. Mesmo assim, as descobertas mais comuns nas inspecdes ou
auditorias de ensaios clinicos incluem a falta de documentagao de origem confiavel, precisa e
adequada. As boas praticas de documentacao precisam ser enfatizadas para garantir que os
resultados do estudo sejam construidos com base em dados validos e confidveis (BARGAIJE,
2011).

Uma boa documentaga@o envolve bons principios para registro de dados. Os principais
atributos para uma boa documentagdo, que garanta a integridade dos dados, foram primeiro
descritos pela Agéncia Americana de controle de alimentos e medicamentos, Food and Drug
Administration (FDA), na forma da sigla ALCOA, que em portugués pode ser lida como atri-
buivel, legivel, contemporaneo, original e preciso. Estes atributos sdo também adaptados pela
OMS e complementados pela Agéncia Europeia de Medicamentos (EMA) (BARGAIJE,
2011).
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A organizacdo reguladora farmacéutica, a Pharmaceutical Inspection Co-operation
Scheme (PIC/S), somou ao acronimo ALCOA, o simbolo “+” ou “Plus”. O ALCOA + ou
ALCOA Plus acresce aos bons principios do registro de dados - sejam eles em papel ou ele-
tronicos - as caracteristicas completo, consistente, duradouro e disponivel (PIC/S, 2018).

Ao passo que os principios ALCOA + sdo baseados no registro e gestdo acurados dos
dados ou informacgdes, um dado, para ser considerado integro pelas agéncias reguladoras,
deve: deixar claro quem o documentou, ser legivel, ser documentado imediatamente, ser ori-
ginal ou copia exata, garantir acuracia e confiabilidade, ser mantido por todo periodo neces-
sario e ser facilmente acessivel (BARGAIJE, 2011) (PIC/S, 2018). A tabela 2 sistematiza as

expectativas dos critérios.

Tabela 2: Critérios de uma boa documentacao segundo os principios ALCOA +

Atribuivel Deve ficar claro quem documentou os dados, seja uma pessoa ou
sistema computadorizado.

Legivel Legivel e assinaturas identificaveis.

Contemporaneo As informacdes devem ser documentadas no prazo correto, jun-

tamente com o fluxo de eventos. Se uma observacgao clinica nao
puder ser inserida quando feita, a cronologia deve ser registrada.
Uma quantidade aceitdvel de atraso deve ser definida e justifi-
cada.

Original Original, se ndo original, deve ser copia exata; o primeiro registro
feito pela pessoa apropriada. O investigador deve ter o docu-
mento original.

Preciso Acurado. Representacao precisa, consistente e real dos fatos.

Duradouro Os registros devem ser mantidos durante todo o periodo em que
possam ser necessarios. Eles devem permanecer intactos e aces-
siveis como um registro original durante todo o seu periodo de

retengao.

Disponivel Facilmente acessivel para revisdo e durante auditorias / inspe-
¢Oes. Os documentos devem ser recuperados em tempo razoa-
vel.

Completo Concluido até o momento presente, incluindo os metadados.

Consistente Demonstrar os atributos necessarios de forma consistente, apli-

cando boas praticas de documentacdao em qualquer processo, in-
clusive nas alteragdes feitas nos dados.

Fonte: Sistematizado a partir de BARGAIJE, 2011 e PIC/S, 2018.
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Ressalte-se que a apropriada documentagdo dos dados ¢ uma etapa essencial para a
interpretagdo, comprovagao e reconstrucao das atividades cientificas, entdo, registros incom-
pletos podem invalidar os estudos (WHO, 2010). Logo, para a conservagao e preservagao de
resultados, observagdes, céalculos, teorias, criticas, aceitacdo ou ndo, o registro da ciéncia ¢é
primordial a atividade. Ao passo que a ciéncia ¢ um processo altamente dinamico, e seus re-
sultados sdo quase sempre provisorios e transitorios, os pesquisadores devem registrar todos
os seus esforcos. Esses registros, por sua vez, sdo submetidos a anélises criteriosas da comu-
nidade cientifica (DROESCHER; SILVA, 2014), com dados que podem ser colocados a
prova, ou mesmo, reutilizados.

A dificuldade em reutilizar dados ou reproduzir estudos levantam a hipdtese que a
ciéncia pode estar vivendo uma crise de reprodutibilidade. Essa crise foi relatada por 90% dos
participantes de uma pesquisa publicada na revista Nature. Ainda, diversos autores sugerem
que a reprodutibilidade na pesquisa ¢ menor do que a desejavel, estimando que cerca de 85%
dos esforgos da pesquisa biomédica sdo desperdigados (MUNAFO et al., 2017).

Para que o tempo e os recursos investidos na condu¢do das pesquisas ndo sejam des-
perdigados, ¢ desejavel que ela seja relatada adequadamente. Investir em desenvolvimento e
manutengdo de infraestrutura para suportar todos os elementos das pesquisas, da vinculagdo
ao arquivamento de dados, sdo algumas recomendagdes para combater a ineficiéncia dos re-
latérios e publicacdes da pesquisa, que dificultam a reprodutibilidade, por apresentarem ele-
mentos insuficientes que permitam a reconstru¢do dos estudos (GLASZIOU et al., 2014).

Antes, Kuykendall e Dubois (2019) realizaram um estudo com 52 pesquisadores para
descrever as praticas que eles empregavam nas rotinas de pesquisa para promover o rigor, a
reprodutibilidade e a conformidade regulatdria. Estes pesquisadores escolhidos trabalham nas
principais universidades de pesquisa (77% publicas) dos Estados Unidos, com projetos finan-
ciados pelo governo federal, realizam pesquisas de alta qualidade e alto impacto e possuem
reputacdo de profissionalismo e integridade. Estes pesquisadores foram intitulados como
“exemplares” neste estudo.

Os pesquisadores “exemplares” identificaram um conjunto de oito praticas, no qual os
membros do laboratdrio colaboram abertamente para examinar seu trabalho e compartilhar a
responsabilidade por pesquisas rigorosas e compativeis. As oito praticas mais comuns, citadas
por mais de 50% do grupo de pesquisa, na ordem em que se apresentam, incluem realizar
reunides regulares da equipe, incentivar a propriedade compartilhada e a tomada de decisdes,
fornecer supervisao e orientagao, garantir treinamento adequado, promover atitudes positivas
sobre conformidade, examinar dados e resultados e seguir os procedimentos operacionais pa-

drao (ANTES; KUYKENDALL; DUBOIS, 2019).
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A pesquisa também ilustrou outras praticas citadas pelos pesquisadores exemplares.
Entre elas, uma documenta¢do meticulosa dos dados, com registros e notas detalhadas, ¢ uma
pratica comum de quase metade (44%) deles. Essa documentag¢@o pode tomar a forma de ca-
dernos de laboratorio, planos escritos, ou metadados, exigindo um registro meticuloso e ma-
nutencao de dados e notas detalhados sobre praticamente todo o ciclo da pesquisa (ANTES;
KUYKENDALL; DUBOIS, 2019).

De acordo com Baker (2016), os registros possuem a fungdo de comprovar ou eviden-
ciar o que foi feito, ou seja, sdo a fotografia instantanea dos dados. Para Sayao e Sales (2012),
uma vez que as atividades e registros de pesquisa estdo crescentemente dependentes de mate-
riais digitais, para que haja avan¢o do conhecimento cientifico, ¢ necessario o estabelecimento
de metodologias e compromissos de longo prazo que garantam a capacidade de documentar
os dados em formatos digitais, além de garantir que esses dados possam ser acessados, inter-

pretados e reutilizados com a tecnologia corrente a época do acesso.

42. GESTAO DE DADOS DE PESQUISA

A gestdo de dados de pesquisa refere-se a organizacao dos dados, desde a sua entrada
no ciclo de pesquisa, até a disseminacdo e o arquivamento de seus resultados. Essa gestao faz
parte do processo da investigacdo e visa torna-lo o mais eficiente possivel e atender as expec-
tativas e requisitos das instituicdes de ensino e pesquisa, das agéncias financiadoras e da le-
gislagdo vigente. A gestdo otimiza a pesquisa, seja para tornar os dados total ou parcialmente
abertos (WHYTE; TEDDS, 2011).

Com o avango das tecnologias, cada vez mais tem sido ampliada a possibilidade de se
trabalhar com dados periodicamente capturados. Esses dados demandam processamento em
larga escala, exigindo planejamento e gerenciamento seguro de forma a garantir a sua inter-
pretacdo e reuso em novas pesquisas (VEIGA et al., 2019).

Recentemente, uma fundagdo brasileira de financiamento a pesquisa reconheceu a im-
portancia da gestdo adequada dos dados como parte essencial das boas praticas de pesquisa,
de modo a garantir o maior beneficio possivel para o avango cientifico e tecnolégico (FA-
PESP, 2017) .

A gestdo e compartilhamento de dados de pesquisa ndo ¢ uma novidade. O National
Institutes of Health (NIH), nos Estados Unidos, possui guia e politica para compartilhamento
de dados desde 2003. Entretanto, no Brasil, as principais ferramentas e praticas foram publi-

cadas em um Guia por Sayao e Sales no ano de 2015.
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Se o dado ¢ a fonte primaria, todo o ciclo da pesquisa em torno do dado, do planeja-
mento a analise, ¢ central nos projetos. Sayao e Sales (2015) descrevem oito etapas no ciclo
de vida dos dados de pesquisa, utilizando como referéncia o ciclo definido pelo DataONE:
Planejar, Coletar, Assegurar, Descrever, Preservar, Descobrir, Integrar e Analisar. Os projetos
podem usar apenas parte do ciclo de vida, por exemplo, nas etapas de descobrir, integrar e
analisar.

O Reino Unido possui um servigo de dados, o UK Data Service, que atende as neces-
sidades do gerenciamento de dados de pesquisadores de todos os setores, incluindo do uni-
verso académico, do governo central e local, de instituicdes de caridade e fundagdes, de cen-
tros de pesquisa independentes e do setor comercial. O UK Data Service separa o ciclo de
vida de forma um pouco mais sucinta que o guia brasileiro, centrado em 6 etapas para os
dados: criar, processar, analisar, preservar, dar acesso e reutilizar. A figura 1 destaca essas

etapas, com as principais agoes de cada uma delas no ciclo (UK DATA SERVICE, 2020).

Figura 1: Ciclo de vida dos dados de pesquisa segundo UK Data Service
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Fonte: Adaptado de UK DATA SERVICE, 2020.

O Guia de Gestao de Dados de Pesquisa brasileiro enfatiza que a pesquisa cientifica
produz e coleta dados que sdo muito variados e heterogéneos, que tém natureza e formatos
diferentes, que sdo coletados em volumes variados e passam por diferentes processos que de-

pendem de cada disciplina e dos objetivos da pesquisa. Portanto, ¢ relevante saber que tipos
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de dados e em que quantidade uma pesquisa ird gerar, como esses dados serdo processados e
em quais formatos de arquivos, como esses arquivos serdo nomeados, quais serdo as medidas
de garantia e controle de qualidade, entre outras perguntas importantes (SAYAO; SALES,
2015).

Essas perguntas importantes sobre os dados requerem planejamento. Instrumentos fa-
cilitadores e requeridos por diversas agéncias de fomento internacionais, sdo os Planos de
Gestao de Dados (PGD), que tem papel importante na gestao dos dados durante todo o ciclo
de vida da pesquisa, direcionando boas praticas de gestao, de forma a possibilitar que os dados
sejam acessados, preservados e reusados em novas pesquisas (SCHIERMEIER, 2018).

Um Plano de Gestao de Dados explica como os pesquisadores lidam com seus dados
durante e ap6s um projeto e inclui a criagdo, o compartilhamento e a preservacdo de dados de
pesquisa de qualquer tipo, incluindo texto, planilhas, imagens, gravacdes, modelos, algorit-

mos e software. Financiado pela Unido Européia (UE), o portal FOSTER - https://www.fos-

teropenscience.eu/ - fornece material de orientagdo e treinamento sobre planos de gerencia-

mento de dados (SCHIERMEIER, 2018).

Muitos financiadores internacionais, como Wellcome Trust, Fundagao Bill ¢ Mellinda
Gates, NIH e Horizon 2020, estdo pedindo que os pesquisadores que pleiteiam recursos pro-
venientes de editais publicos fornecam um PGD. O plano de gerenciamento de dados ¢ um
exemplo da maneira pela qual patrocinadores publicos de pesquisa e instituicdes de pesquisa
estdo implementando a 'ciéncia aberta', o esfor¢o para tornar a pesquisa e os dados cientificos
livremente acessiveis (SCHIERMEIER, 2018).

Os requisitos dos PGD variam de uma disciplina para outra. Os dados de pesquisa
arquivados devem ser acompanhados por metadados apropriados que descrevam sua origem

e finalidade, para que outros possam encontra-los, ler e compreendé-los.

A definigdo classica ¢ literal, com base na etimologia da propria palavra -

metadados sdo "dados sobre dados"(RILEY, 2017, p. 1).

De modo geral, os pesquisadores precisam descrever - antes de iniciar a pesquisa -
quais dados eles irdo gerar; como os dados serdo documentados, descritos, protegidos e sele-
cionados; e quem terd acesso a esses dados apos a conclusdo da pesquisa. Eles também devem
explicar quaisquer restri¢des de compartilhamento e reutilizagdo de dados, como questdes le-
gais e de confidencialidade (SCHIERMEIER, 2018).

Uma proposta modelo de PGD para pesquisadores brasileiros de uma institui¢ao pu-
blica, a Fiocruz, adaptado do guia europeu por Veiga e colaboradores (2019), busca alinhar
os principios FAIR ao fortalecimento do novo paradigma das praticas de gestdo de dados

contidas no ambito da Ciéncia Aberta mundial (VEIGA et al., 2019). O modelo do plano ¢
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apresentado em 7 se¢des. A primeira se¢cdo objetiva a documentacdo das informagdes admi-
nistrativas do pesquisador principal, responsavel pela conducdo do estudo. As demais seg¢des
levam o pesquisador a relatar todo o planejamento dos dados da pesquisa, pontuando questdes
com o propo6sito de detalhar a integralidade do processo que serd conduzido. O PGD solicita
informacdes de como os dados serdo coletados, como serdo descritos e reutilizados, como
serdo documentados, qual serd a forma de armazenamento e backup, quais sdo os requisitos
legais e éticos pertinentes aos dados, como e em que momento da pesquisa os dados poderao
ser compartilhados e quais os recursos serdo utilizados para permitir a gestdo dos dados. O

modelo completo do plano ¢ apresentado no quadro 1.

Quadro 1: Quadro modelo de Plano de Gestao de Dados de institui¢do publica de pesquisa

Se¢ao A: Informagao Administrativa

Al. Informe o nome completo do pesquisador principal

A2, Informe o e-mail de Contato

A3.  Qualoseu telefone?

A4, Informe o link do Curriculo Lattes do Pesquisador Principal
A5, Informe o link do ORCID do Pesquisador Principal.

A6. Informe o titulo do seu projeto

A7. Descreva o resumo do projeto

A8. | A qual Unidade da Fiocruz o seu projeto estd vinculado?

A9.  Qual a data de inicio do projeto?

A10. Indique a previsao de término do projeto

All. O projeto tem financiamento?

Al12. Especifique o financiamento

Al13. Qual aversado deste Plano de Gestdao de Dados?

Al4  Quem serd o responsavel pelo preenchimento e atualizagdo do Plano de Gestao de
Dados?

Secao B: Descricao dos dados coletados ou reuso de dados existentes

B1. Como os dados serdo coletados, produzidos ou como os dados existentes serdo
reutilizados?

B2. Quais os tipos de dados que serdo coletados ou produzidos?

B3. Quais os formatos de dados que serdo coletados ou produzidos?

B4. Qual o volume aproximado dos dados coletados ou produzidos?

Secao C: Documentagao e Qualidade dos Dados

C1. Indique os metadados adotados

c2. Indique o padrao de metadados adotado

C3. Indique os documentos que acompanharao os dados

C4. Indique as medidas adotadas para organizacdo e controle de qualidade dos dados

Secdo D: Armazenamento e Backup durante o processo de pesquisa

D1. Como os dados serdo armazenados e como serdo feitas as cdpias de seguranca du-
rante a pesquisa?

D2. Como a seguranca dos dados e a protecao dos dados sensiveis serdo tratadas du-
rante a pesquisa?
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Secdo E: Requisitos Legais, Eticos e de Codigos de Conduta
El. Se os dados pessoais forem tratados, como sera assegurado o cumprimento da le-
gislacao relativa aos dados pessoais e a protecdo dos dados?

E2. Como as questdes legais referentes aos direitos de propriedade intelectual serdo gerenci-
adas? Qual legislacao se aplica?

E3. Indique a licenca que sera aplicada.

E4. Como as possiveis questdes éticas e os codigos de conduta serdo levados em con-
sideracdo?

Secdo F: Compartilhamento de Dados e Preservacao a longo prazo

F1. Como e quando os dados serdo compartilhados? Existem possiveis restricdes ao
compartilhamento e/ou a abertura de dados ou motivos para embargo?

F2. Como os dados para preservacao serdo selecionados e onde os dados serao pre-
servados a longo prazo (por exemplo, em um repositério de dados)?

F3. Quais métodos ou ferramentas de software serdo necessarios para acessar e usar
os dados?

F4. Como sera assegurado o registro de um identificador Unico e persistente (como um
DOI - Digital Object Identifier) para cada conjunto de dados?

Secdo G: Responsabilidades e Recursos Financeiros para Gestao de Dados de Pesquisa

G1l. Quem serd o responsavel pela gestdo dos dados?

G2.  Quais recursos (ex.: financeiros, tempo) serdo dedicados a gestdo de dados e a ga-
rantia que eles sejam FAIR (localizavel, acessivel, interoperavel, reutilizavel)?

G3. | Paraprojetos colaborativos, explique como serd a coordenacdo da gestao de dados

e as responsabilidades de cada um dos parceiros.
Fonte: (VEIGA et al., 2019)

O PGD, em 2018, passou a ser um dos cinco componentes do ecossistema dos dados
FAIR. E importante destacar que um Plano de Gestdo de Dados de pesquisa institucional deve
estar coerente com os principios FAIR e atender as exigéncias dos diferentes dominios disci-
plinares (VEIGA et al., 2019).

E também valido pontuar que, para recuperar e reutilizar dados cientificos, sdo essen-
ciais ter metadados de qualidade, evitando pds-processamentos para andlise de conjunto de
dados. A literatura sobre qualidade de metadados geralmente aponta para a necessidade de
melhores praticas e infraestrutura para criar metadados, referenciando as métricas dos princi-

pios FAIR (GONCALVES; MUSEN, 2019).

4.2.1. Os principios FAIR

As melhores praticas de gerenciamento de dados sdo necessarias durante todo o ciclo
de vida dos dados e estdo bem descritas nos “Principios Orientadores da FAIR para gerencia-
mento e administragdo de dados cientificos”. Formulado em 2014, o Guia de Principios FAIR,
foi concluido e publicado em 2016 no perioddico Scientific Data do Nature Publishing Group.

A partir de entdo, esses principios passaram a ser reconhecidos internacionalmente, sendo
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considerados os elementos norteadores para a descoberta, acesso, interoperabilidade e reuso
dos dados, por oferecerem orienta¢des basilares no tratamento, reuso e publicacdo de conjunto
de dados, sob condigdes claramente entendidas por humanos e maquinas (WILKINSON et
al., 2016).

Os principios FAIR enfatizam que os dados podem ser considerados como a produgao
principal da pesquisa cientifica e sua publicacdo e reutilizagdo ¢ necessaria para garantir a
validade, reprodutibilidade e novas descobertas (SCIENTIFIC ELECTRONIC LIBRARY
ONLINE, 2016).

Os principios FAIR s3o assim nomeados pelas suas iniciais, em inglés, de Findable,
Acessible, Interoperable e Reusable. As diretrizes descritas pelo acronimo sao de fundamental
importancia ao estabelecer orientacdes para todo o processo de gestdo, curadoria e preserva-
c¢do dos dados de pesquisa, voltados ao compartilhamento e o reuso (VEIGA et al., 2019).

De modo sucinto, para ser Findable — Localizavel — os dados devem possuir um iden-
tificador inico persistente e devem conter metadados acionaveis por maquina (computadores).
Para ser Accessible — Acessivel — € necessario que dados e metadados sejam recuperados,
tanto por seres humanos como por maquinas, pelo identificador tnico, usando protocolos de
comunicac¢do padrado. Caracteriza-se por ser Interoperable — Interoperavel — os dados e meta-
dados acionaveis por maquina, o que suscita que eles trabalhem com ontologias ou vocabula-
rios padronizados. E para ser considerado Reusable — Reutilizavel - os dados e metadados
precisam ser localizaveis, acessiveis, interoperaveis e suficientemente bem descritos, chama-
dos metadados ricos (FORCE11, 2014).

Por conseguinte, uma vez que o FAIR ¢ um conjunto de praticas aceitas pela comuni-
dade cientifica para que os produtores e os usuarios, humanos ou computadores, possam cor-
retamente usar e citar de modo mais facil os dados (WILKINSON et al., 2016), os computa-
dores passam a ser companheiros em toda iniciativa de pesquisa, posto que arquivos de dados
cientificos contemporaneos sdo grandes, complexos e estdo distribuidos globalmente, tor-
nando quase impossivel que um ser humano seja capaz de manualmente descobri-los, integra-
los, inspeciona-los e interpreta-los. Existe uma perspectiva de que as atividades de gerencia-
mento de dados orientadas por FAIR serdo cada vez mais mandatdrias por organismos publi-

cos de fomento (SCIENTIFIC ELECTRONIC LIBRARY ONLINE, 2016).

4.3. OS CADERNOS DE LABORATORIO

O registro de dados ¢ uma das rotinas elementares e da maior importancia para a pes-

quisa cientifica em laboratorios (ROCHA; SALES; SAYAO, 2018; RILEY; HATTAWAY;
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FELSE, 2017) e os cadernos de laboratorio t€ém sido um elo da pesquisa cientifica ha séculos
para organizar e documentar ideias e experimentos (GATES; MCLEAN; OSBORN, 2015). O
caderno de laboratorio em papel foi e continua sendo utilizado na produ¢ao de documentacao
em pesquisa. A maioria dos cientistas registra medig¢des, resultados intermediarios e ideias em
seus cadernos individuais (KLOECKNER et al., 2013). De acordo com Tachibana (2014), o
nimero de cientistas que utilizam cadernos de papel em laboratoérios chega a 95% no meio
académico.

O caderno de laboratdrio ¢ uma ferramenta de organizacdo e de memoria que serve de
registro primario da pesquisa cientifica e das atividades relacionadas. O caderno registra as
hipoteses, experimentos e analises iniciais ou interpretagdes dos experimentos; serve também
como o registro legal da propriedade intelectual das ideias e dos resultados obtidos pela pes-
quisa (SCHNELL, 2015), sendo fundamentais aos pesquisadores, uma vez que constituem a
espinha dorsal das atividades supracitadas, além da guarda de registros e gestdo de dados
(ROCHA; SALES; SAYAO, 2018; SANTOS; BORGES; LOURENCO, 2019). O caderno de
laboratério também responde pela fungdo de registrar o trabalho realizado para que a pesquisa
possa ser repetida ou evitada se o resultado ndo for o desejado e permitir que pesquisas sub-
sequentes avancem com base nos resultados anteriores (TAYLOR, 2006). O caderno também
¢ capaz de agregar informacdes que se sobrepdem e se complementam nas diferentes espécies
e tipos documentais que coexistem no universo da atividade cientifica (SANTOS; BORGES;
LOURENCO, 2019).

Com um papel necessario na pesquisa, os cadernos de laboratério devem demonstrar
o estado da arte da ciéncia. Apesar das suas aparentes limitagdes perante uma geragao digital,
Wright (2009) justifica que os cadernos de papel sdo considerados altamente flexiveis, pois o
usuario pode configura-lo para armazenar quase tudo o que pode ser escrito ou colado fisica-
mente nas paginas. No entanto, 0 mesmo autor concorda que a recuperacao e o compartilha-
mento de dados de cadernos de papel sdo processos que exigem muito trabalho, que os cader-
nos podem ser extraviados, ou ainda apresentarem um Unico ponto de falha que culmine na
perda de todas as entradas no volume (WRIGHT, 2009). Ainda, os cadernos nos quais os
registros sao anotados muitas vezes ficam limitados as paredes dos laboratdrios, e acentuam
o que a literatura denomina a cultura de segredo. Os dados que sustentam uma pesquisa ge-
ralmente ficam adormecidos, armazenados em computadores ou midias pessoais (ROCHA;
SALES; SAYAO, 2018).

Durante os anos 90, as empresas comecaram a reconhecer que as informagdes dispo-
niveis nos registros de cadernos de papel eram altamente valiosas, mas foram essencialmente

perdidas para a organizacdo. Era dificil para os usudrios de cadernos de laboratério inserir
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dados no papel e depois registrar os mesmos dados separadamente em um ou mais bancos de
dados de computadores. Para mais, a transcricdo manual de dados em um caderno de papel ¢
suscetivel a erros e, em muitos casos, por exemplo, como fotografias, a transcri¢do nem ¢
possivel (TAYLOR, 2006).

De acordo com Machina e Wild (2013), outro ponto deficiente no uso dos cadernos de
papel estéd na dificuldade do trabalho colaborativo. O compartilhamento de informagdes regis-
tradas em cadernos de papel exige tempo e esfor¢o para que um pesquisador copie as infor-
macdes e envie-as ao pesquisador solicitante. A ferramenta em papel cria problemas para o
pesquisador receber e usar as informagdes. Nao s6 pela falta de praticidade da atividade de
transcri¢do, ela ainda ndo ¢ recomendada pelos Manuais de Integridade de Dados (SINDUS-
FARMA, 2017).

Além de ser dificil registrar e preservar a trilha de auditoria para as informagdes con-
tidas nas paginas copiadas (MACHINA; WILD, 2013), a indexagdo de experimentos de pes-
quisa também nao existe em papel. Embora bancos de dados externos possam correlacionar
nimeros de cadernos para os usudrios, nao € possivel, no papel, rastrear com um comando de
busca, experimentos especificos ou todos os experimentos que foram trilhados para um deter-
minado composto, por exemplo (LASS, 2011).

Voltando ao trabalho colaborativo, Machina e Wild (2013) também falam que os ca-
dernos de papel dificultam enormemente o registro de dados e informagdes de um mesmo
experimento desenvolvido por mais de um pesquisador. Nesse caso, ou o caderno exige uma
proximidade fisica dos pesquisadores, ou ele limita onde e com quem os pesquisadores podem
colaborar. O papel também obriga os pesquisadores a gravar informag¢des uma a uma. Ainda,
as assinaturas podem causar problemas, se nao estiver claro quem foi responséavel por entradas
especificas em um experimento.

Os cadernos em papel triplicam o seu tamanho original, pois os pesquisadores literal-
mente cortam e colam impressdes de computadores. Um estudo mostrou que, dependendo da
area de pesquisa, os cientistas colam de 25% a 80% das impressdes. A copia manual de docu-
menta¢cdo em um caderno de papel é contraproducente e consome um tempo valioso de uma
forca de trabalho altamente qualificada. Na area crescente de estudos in silico ou em estudos
onde sdo geradas grandes quantidades de dados brutos digitais, a ideia de colocar tudo em um
caderno de papel nao parece apropriada. Além disso, os cadernos de laboratorio em papel, de
natureza sequencial, ndo sdo adequados para documentar eventos que ocorrem automatica e
simultaneamente (KIHLEN; WALIGORSKI, 2003; MACHINA; WILD, 2013). O resultado
de tudo isso é uma qualidade cada vez menor da documentagio (KIHLEN; WALIGORSKI,
2003).
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Por outro lado, os computadores sdo amplamente utilizados em Pesquisa e Desenvol-
vimento (P&D) moderna, e muitos dos dados que precisam ser registrados em um caderno de
laboratorio sdo gerados eletronicamente. Dessa forma, o caderno de laboratério em papel
passa a ser o ultimo elemento ndo eletronico do sistema de fluxo de trabalho de P&D, e ha
muita pressdo para substitui-lo por uma ferramenta digital (TAYLOR, 2006).

Os cadernos de laboratorio tradicionais em papel deveriam ser uma fonte privilegiada
de informagdes sobre como os cientistas produzem conhecimento novo, facilitando inclusive
a reproducdo posterior de experimento. No entanto, pesquisadores que estudam os cadernos
de laboratorio destacam a dificuldade de lidar com eles como fonte de informacgao, dada a
irregularidade, a forma de suas entradas e a qualidade dos seus registros (HOLMES; RENN;
RHEINBERGER, 2003).

No tocante as boas praticas cientificas, estas exigem que os dados sejam mantidos por
pelo menos 10 anos. Muitos laboratérios mantém toda a documentacao para reconstruir expe-
rimentos e revisar os dados primarios associados por muito mais tempo - mas rastrear e usa-
los pode ser algo que consome tempo ¢ €, por vezes, impossivel. O servidor de armazenamento
de arquivos do grupo de pesquisa pode guardar as principais informagdes, mas sem torna-las
realmente acessiveis (NUSSBECK et al., 2014).

Essa dificuldade em acessar dados ndo parametrizados em servidores de arquivos pode
ndo ser tdo incomum. Em uma unidade de uma instituicdo publica de pesquisa brasileira, a
Fiocruz, Santos e colaboradores (2019) realizaram uma pesquisa, na qual os entrevistados, em
94% dos laboratorios visitados, declararam que possuem documentos eletronicos em seus
computadores de trabalho arquivados em pastas gerenciadas por eles mesmos ou no sistema
eletronico utilizado pela equipe.

Ressalta-se entdo que a digitaliza¢gdo mudou todos os aspectos do manuseio de dados:
a aquisi¢do tornou-se automatizada, os dados primarios existem em uma enorme variedade de
formatos, requerem amplo espago de memdria, e as analises utilizam cada vez mais softwares
sofisticados (NUSSBECK et al., 2014; GATES; MCLEAN; OSBORN, 2015). E, embora a
anotacdo eletronica tenha se tornado o estado da arte na industria farmacéutica, ela ndo ¢ o
padrdo nos laboratdrios de pesquisa. De fato, a manutencao de registros digitais, na forma de
cadernos eletronicos de laboratdrio, tem sido controversa no ambiente académico e alguns
autores alegam que sua implementacdo estd atrasada (NUSSBECK et al., 2014; DIRNAGL;
PRZESDZING, 2016).
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4.3.1. A transicdo do Caderno de Laboratorio

Na década de 80, os cadernos eletronicos eram mal vistos, uma vez que as discussoes
sobre proveniéncia e validade informacional levavam a crer que esse novo tipo de registro era
mais passivel de fraudes do que os cadernos de laboratério em papel. Apenas nos anos 2000,
os governos norte-americano e de alguns paises europeus, como a Inglaterra, assinaram novas
leis que garantiam a mesma validade informacional delegada aos cadernos em papel para os
Cadernos Eletronicos de Laboratorio, ou Electronic Laboratory Notebook (ELN), como cita-
dos na literatura internacional (RUBACHA; RATTAN; HOSSELET, 2011; ROCHA; SA-
LES; SAYAO, 2017). A partir desse momento, o niimero de ELN rapidamente se multiplicou
(RUBACHA; RATTAN; HOSSELET, 2011).

Muitas empresas, especialmente as induastrias quimica e farmacéutica, tém introduzido
meios eletronicos de documentar experimentos para aumentar a produtividade do trabalho e
facilitar o intercambio de conhecimentos. Estes meios sdo solu¢des de empresas de software
especializadas, ou programas altamente especificos desenvolvidos sob medida (RUDOLPHI;
GOOSSEN, 2012). A industria utiliza sistemas de cadernos eletronicos ha 20 anos e, de acordo
com Downie (2019), ha beneficios comprovados. Dados da literatura apontam que os grupos
de pesquisa também poderiam beneficiar-se de forma semelhante as industrias utilizando re-
gistros eletronicos, contudo o uso desses meios eletronicos na academia ¢ escasso (RUDOL-
PHI; GOOSSEN, 2012) e ¢ dificil identificar um sistema que seja apropriado para a implan-
tagdo institucional no ambito académico (DOWNIE, 2019).

Mesmo que o uso de ELN ndo seja generalizado em laboratorios académicos quando
comparado ao ambiente industrial, a versao eletronica parece ser mais robusta que a em papel
na documentagdo dos registros, apresentando contribui¢cdes para a protecdo da propriedade
intelectual, para a rastreabilidade dos resultados, € no cumprimento de requisitos regulatorios
(KLOECKNER et al., 2013). Essa preocupagdo com rastreabilidade e reprodutibilidade, tem
trazido melhorias na documentacdo do trabalho de laboratério, motivada pelas exigéncias
mais rigorosas dos requisitos de gerenciamento de dados das agéncias financiadoras (KWOK,
2018) .

Nussbeck (2014) e Guerrero (2017) acreditam que os laboratérios académicos deixa-
rdo a mistura de dados digitais e anotagdes em papel, para substituir os cadernos de laboratério
em papel para eletronicos. Nussbeck (2014) explicita trés motivos que estariam possivelmente
associados a esta mudancga, focada em apoiar as boas praticas cientificas. Primeiro, a grande

maioria dos dados gerados por um pesquisador sera em formato digital, que devera ser docu-
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mentado e arquivado; no entanto, o caderno de laboratdério em papel ndo facilita uma docu-
mentacdo de dados estruturada. O segundo motivo ¢ a padronizagdo. Padronizar protocolos
experimentais e formatos de dados, melhora a comparabilidade geral e re-analise de dados.
Terceiro, o armazenamento de dados a longo prazo, um componente essencial das boas prati-
cas cientificas, se transforma em um exercicio penoso quando faltam anotag¢des detalhadas e
padronizadas (metadados).

Segundo Gates e colaboradores (2015), uma vez que os ELN fornecem uma série de
recursos operacionais e de documentacao em um formato intuitivo e de acesso disponivel, o
aspecto mais importante da transicdo — do papel para o eletronico — ¢ tornar a mudanca a mais
confortavel possivel, para que o processo criativo, que ¢ a marca registrada da investigacao
cientifica, seja mantido e aprimorado (GATES; MCLEAN; OSBORN, 2015).

De acordo com Nussbeck (2014), a economia de tempo também ¢ um fator a conside-
rar para sair do registro em papel. O autor afirma que um ELN oferece um enorme potencial
na coleta e gerenciamento de dados, que podem apoiar primordialmente na preparagdo de
relatdrios, manuscritos e apresentagdes. Como as entradas em um ELN precisam ser padroni-
zadas para cada grupo, elas fornecem automaticamente uma descri¢ao pesquisavel de todos
os dados armazenados no servidor do grupo. Dessa forma, um ELN pode permitir o uso efi-
ciente dos dados por geragdes sucessivas de estudantes, pos-doutores e pesquisadores, de
forma a manter o conhecimento técnico em laboratdrio e permitir a reconstru¢ao detalhada de

experimentos (NUSSBECK et al., 2014).

4.3.2. Desafios da implementa¢io de um Caderno de Laboratoério Eletronico

Taylor (2006) afirma que o ELN acabaré sendo usado por todos os pesquisadores de
P&D para registrar a integralidade de suas pesquisas e se tornara sua aplicacdo central. Se-
gundo o autor, os pesquisadores esperam extrair informacdes dos ELN de maneira eficiente e
facil. Isso coloca uma grande pressdo na arquitetura dos ELN; em termos industriais, deve ser
aberto, extensivel, escalavel e robusto. Além disso, um ELN deve ser de facil utilizagao, sim-
plificar o processo de trabalho do usudrio e ser rapido. Somente no campo da pesquisa e de-
senvolvimento farmacéutico, os ELN também devem ser capazes de lidar com muitos tipos
diferentes de dados, por exemplo, estruturas quimicas, reagdes quimicas, protocolos experi-
mentais, imagens digitais, espectros e cromatogramas. O autor diz ainda que um ELN que
engloba todas essas necessidades ndo pode ser oferecido por um tunico fornecedor, pois ne-

nhum possui todo o conhecimento necessario (TAYLOR, 2006).
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J& Tachibana (2014) coloca como principais desafios a manutencdo da acessibilidade
e usabilidade dos dados daqui a 20 anos e, portanto, a escolha de um ELN deve ser pensada
com cuidado agora e no futuro, com requisitos de expansividade, mobilidade e compatibili-
dade para tablets e smartphones.

Embora pareca haver muitas vantagens inerentes a um ELN, toda tecnologia emer-
gente envolve novos desafios. Podem surgir da infraestrutura, midia de armazenamento, sof-
tware ou erro humano, mas os principais argumentos contrarios ao ELN continuam sendo
questdes técnicas e envolvem requisitos de tempo, custos e seguranca. As consequéncias fi-
nanceiras da introduc¢do de um ELN nao se limitam a obtenc¢ao de licencas de software, mas
incluem servidores de arquivo dedicados, sistemas de backup e equipe de Tecnologia de In-
formagdo dedicada, com continuo suporte e manutencdo (NUSSBECK et al., 2014; KANZA
etal., 2017) .

Além da questdo custo, dentre as barreiras para tornar o caderno de laboratorio em
formato digital, estdo a energia de ativacdo necessaria para mudar os habitos de trabalho, que
pode ser traduzida em uma mudanca cultural (Share your lab notes, 2007; TACHIBANA,
2014) e o numero assustador de op¢des de ELN (TACHIBANA, 2014).

Na vasta gama de produtos disponiveis, o0 mercado de ELN engloba uma variedade
consideravel de op¢des e muitos pesquisadores simplesmente ndo tém tempo ou motivacao
para fazer a mudanga para o caderno eletronico (KWOK, 2018). Com mais de 35 solugdes
ELN disponiveis, identificar e implementar um ELN pode ser demorado (RUBACHA; RAT-
TAN; HOSSELET, 2011). Alguns anos depois da publicagdo de Rubacha e colaboradores
(2011), outro autor mostrou que um estudo realizado em 2016 pela Universidade de
Southampton, Reino Unido, identificou 72 ELN comerciais ativos e 30 ndo mais ativos, de-
vido a descontinuacdo ou compra por outras empresas. Assim, pode ser exaustivo encontrar
o melhor caderno eletronico de laboratorio (KANZA et al., 2017).

Outro desafio posto ¢ a facilidade de uso percebida dos cadernos de papel em compa-
racdo com os sistemas eletronicos. O ELN pode, por vezes, ser considerado mais dificil de
usar e menos flexivel que o caderno de papel, mas, sobretudo, ¢ prudente avaliar as empresas
emergentes criadoras de ELN, pois podem incitar preocupacdes com a estabilidade, acessibi-
lidade e disponibilidade, ou mesmo serem compradas por outras empresas, perdendo a conti-
nuidade do processo de registro (ROCHA; SALES; SAYAO, 2017; KANZA et al., 2017).

Kanza e colaboradores (2017) categorizaram as barreiras a adogdo de um determinado
ELN comercial, o iLabber. Na categoria “Custo”, barreiras nomeadas como desenvolvimento
futuro, custos de aplicativos e custos continuos do sistema aparecem como as principais pre-

ocupacdes, listadas por mais de 90% dos usudrios. A seguir, outro relato muito frequente,



33

apresentado por 84% dos usudrios enquadra-se na categoria “Compatibilidade de dados”, com
o receio dos usuarios de que os dados sejam vinculados a um pacote comercial. As demais
categorias, “Facilidade de uso”, “Acesso ao ELN” e “Atitude frente ao ELN”, sdo vistas como
barreiras, mas com menor frequéncia que as primeiras citadas.

Dentre outros obstaculos para a introdu¢ao de um ELN estdo a usabilidade, formatos
de arquivo e mecanismos de entrada de dados. Ha ainda que se pesar que muitos ELN sao
atribuidos a campos de pesquisa especificos, como biologia, quimica ou fisica (MENZEL et
al., 2013). Kanza e colaboradores (2017), mostraram que os pesquisadores variam seus pa-
drdes de trabalho e anotagdes e tém necessidades contrastantes quando se trata de compartilhar
registros com outros pesquisadores. Portanto, uma abordagem "tamanho tinico" para o design
da ferramenta ndo seria eficaz. As ferramentas precisam fornecer flexibilidade e personaliza-
¢do consideraveis para acomodar diferentes necessidades.

Além disso, com base em uma pesquisa de mercado, apesar da quantidade de ELN
comerciais, ha uma minoria disponivel em plataformas independentes de codigo aberto, que
os pesquisadores podem usar em qualquer dispositivo, sugerindo uma lacuna que poderia ser
preenchida com esse tipo de ELN. Dessa maneira, pode ser necessario encontrar um equilibrio
entre tornar um ELN utilizdvel em vérias disciplinas, e fornecer conhecimento especifico e
suficiente de cada dominio (KANZA et al., 2017).

A preferéncia por determinado ELN também depende de um aspecto pessoal, com
fatores de influéncia adicionais que variam de cada pessoa, mas também da natureza da pes-
quisa (KLOECKNER et al., 2013; KWOK, 2018; DOWNIE, 2019). Ferramentas como troca
de informacdes no sistema podem gerar uma desconfianc¢a dos pesquisadores em compartilhar
dados, o que ¢ explicado pela natureza altamente competitiva da pesquisa biomédica (KLO-
ECKNER et al., 2013). Adicionalmente entdo, ¢ importante que os pesquisadores estejam
cientes das politicas de privacidade e garantam que os dados da pesquisa estejam seguros e

ndo possam ser lidos por terceiros ao usar qualquer software (KANZA et al., 2017).
4.3.3. Potencialidades dos Cadernos Eletronicos de Laboratorios

Os Cadernos Eletronicos de Laboratorio sdo ferramentas potencialmente interessantes
para facilitar a preservacao dos dados de pesquisa gerados nas instituicdes académicas (RO-
CHA; SALES; SAYAO, 2017). As vantagens com a adocao do registro digital proporcionado
pelos ELN, trazidas a tona pela busca na literatura, vao desde os sistemas basicos, como pro-
cessadores de texto simples, até os mais complexos, como os softwares comerciais compati-

veis com requisitos regulatorios rigorosos da industria (DIRNAGL; PRZESDZING, 2016).
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Os pesquisadores que adotam um ELN entendem que a documentagdo de processos ¢
uma etapa critica na ciéncia. De acordo com MACHINA e WILD (2013), a padronizagado e
rapidez na documentacdo com a implementacdo de um ELN, proporcionam aumento da pro-
dutividade nos projetos, com uma estratégia de qualidade e reducdo de custos de conformi-
dade. A comprova¢do da menor carga de trabalho oportuniza que os ELN possam ter alta
aceitagdo na comunidade cientifica (KLOECKNER et al., 2013). Machina e Wild (2013) che-
gam a afirmar que o tempo de documentagdo ¢ reduzido pela metade com o ELN. Esse incre-
mento produtivo de eficiéncia também ¢ alegado por Shoup e colaboradores (2013), obtido,
inclusive, pela facilidade de revisdo e disseminagdo dos dados no laboratorio ou na instituigao.

No trabalho de Kloeckner e colaboradores (2013), mesmo aqueles pesquisadores que
preferem o caderno de laboratério em papel, concordam que os ELN tém uma vantagem no
campo de troca de informacgdes, favorecendo a cooperagdo. Isso ilustra os potenciais da docu-
mentac¢do eletronica. Pode-se supor que, particularmente nas ciéncias aplicadas, caracteriza-
das por alto nivel de cooperagdo, a transferéncia entre parceiros no ambiente académico e
industrial se beneficiaria de uma documentagao eletronica. A documentagao pode acelerar o
processo de inovacao dessa maneira (KLOECKNER et al., 2013).

Segundo Lass (2012), melhorar a colaboragdo ¢ um dos principais motivos para im-
plantar um ELN, desenvolvido para superar dois dos maiores obstaculos identificados para a
colaboracdo: localizagdo fisica e pesquisa de dados. O autor ainda enfatiza que encontrar in-
formagdes, quando em papel, sobre o que os colegas estdo fazendo significa, literalmente,
encontrar os colegas e folhear seus cadernos. Com um ELN, os documentos podem ser visu-
alizados por qualquer pessoa com acesso ao sistema, independentemente de sua localizacdo
fisica. Esse acesso remoto, além do mais, permite o monitoramento do progresso dos projetos,
seja por todo o grupo ou por lideres de pesquisa (ROCHA; SALES; SAYAO, 2017).

A eficiéncia e economia de tempo com os registros digitais admitem acelerar ndo s6 o
registro na fonte, mas adicionalmente, o processo de elaboragdo de relatdrios, manuscritos e
apresentacdes (LASS, 2012 ; ROCHA; MACHINA; WILD, 2013; SALES; SAYAO, 2017).
Recursos simples de busca no ELN podem permitir a formatagao e edi¢ao de relatorios finais
com bastante rapidez (LASS, 2012).

Em sintese, ¢ provavel que o ELN facilite a gestdo dos dados de pesquisa, em virtude
de organizar e estruturar as informagdes registradas em documentos pesquisaveis, facilitando
a busca baseada em pessoas e projetos (NUSSBECK et al., 2014). Os beneficios da gestdo de
dados podem ser percebidos (1) no plano econdmico, com a reutilizacdo de dados de dificil

reproducdo, o que pode tornar as pesquisas menos caras; € (2) no plano académico, com a
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possibilidade de divulgacdo dos dados brutos em conjunto com as pesquisas ja publicadas,
facilitando a verificagdo da consisténcia do estudo (SAYAO, SALES, 2012).

O ELN pode beneficiar a comunidade cientifica como um todo, catalisando o desen-
volvimento e o uso de esquemas de metadados e analise de dados. A digitalizacdo na fonte,
ou seja, logo no experimento, pode ajudar muito na reprodutibilidade, na qualidade dos dados,
no armazenamento a longo prazo e no impacto dos dados da pesquisa (NUSSBECK et al.,
2014). A capacidade de um registro eletronico de encontrar documentos com base em consul-
tas de dados, de minerar e combinar esses dados, transformando-os em informacdes, reforca
a facilidade com que eles podem ser acessados (LASS, 2012). O uso de um ELN ¢ uma forma
para tornar os metadados explicitos e registra-los da maneira mais detalhada e padronizada
possivel. Na pratica, isso significa que os modelos e formulérios projetados pelos grupos de
pesquisa, a medida que personalizam o ELN devem permitir, incentivar e, quando apropriado,
impor a gravacdo de metadados. Uma vez que existam esquemas de metadados uteis para
procedimentos padrio, ¢ previsivel que alguns deles se espalhem na comunidade cientifica,
porque seu uso beneficiara pesquisadores (por exemplo, ao publicar seus dados), laboratdrios
de pesquisa (ao treinar novos membros do laboratdrio), grupos de pesquisa colaboradores (ao
compartilhar ou comparar dados) e campos de pesquisa completos (por exemplo, ao se referir
a literatura ou bancos de dados) (NUSSBECK et al., 2014).

Acrescenta-se como um ganho de um ambiente eletronico, a possibilidade de suportar
integracao entre diferentes sistemas. Os ELN podem facilitar as pesquisas pela viabilidade de
conectividade com equipamentos laboratoriais e integragdo com outros sistemas, como os Sis-
temas de Gerenciamento de Informagdes Laboratoriais (LIMS) e Sistemas de Gerenciamento
de Dados Cientificos (SDMS). (LASS, 2012; MACHINA; WILD, 2013; DIRNAGL; PRZES-
DZING, 2016).

Trazem também os ELN, um aprimoramento no controle da conformidade, quando
eles permitem a reconstrucdo detalhada de experimentos individuais (DIRNAGL; PRZES-
DZING, 2016), prezando pela rastreabilidade dos ensaios. O ELN oportuniza o referencia-
mento, que cria um elo instantaneo entre os experimentos e fornece aos pesquisadores um
vinculo persistente entre experimentos cientificamente relacionados. A referéncia cria rastre-
abilidade entre, por exemplo, aqueles que preparam reagentes e aqueles que os utilizam, ou
aqueles que solicitam os testes e quem os executa. Isto ndo apenas simplifica a colaboragao,
mas pode ajudar a atenuar os erros. Por exemplo, se os cientistas perceberem um erro na
preparacdo da amostra, eles podem notificar rapidamente aqueles que fizeram referéncia ao

experimento (LASS, 2012).
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Complementando a conformidade, os autores Rocha, Sales e Sayao (2017) destacam
o fato do ELN permitir controle de versdao, uma vez que a entrada dos dados em um Caderno
Eletronico de Laboratdrio pode ter sua data e horario automaticamente registrados, as altera-
¢oes sdo documentadas e as versdes podem ser controladas.

Machina e Wild (2013) e Lass (2012) ressaltam ainda o Retorno do Investimento
(ROI) que os ELN seriam capazes de proporcionar. Segundo os autores, a integracdo do ELN
com outros sistemas eletronicos no laboratorio multiplica a eficacia e o retorno do investi-
mento em funcdo da implantacdo do ELN. A eliminag¢do de boa parte do trabalho manual pode
resultar em economia substancial.

Além das potencialidades anteriores destacadas, a seguranga na documentacao eletrd-
nica ndo poderia ser deixada de lado. Os ELN podem oferecer acesso seguro e abrangente aos
dados sem arriscar a perda dos mesmos (BEATO et al., 2011). A seguranga dos ELN pode ser
garantida em termos de (i) prevencao de fraudes cientificas e protecao da propriedade intelec-
tual, quando todos os registros sdo armazenadas no banco de dados e uma documentagao de-
talhada descreve como usar o ELN, evitando desvios de protocolo; (ii) longevidade: o formato
html dos dados brutos, combinado com backups diarios apropriados, torna-os duradouros e
impedidos de danificar ou deteriorar-se; (iii) protecao contra acesso externo: com servidor e

rede protegidos, os acessos e tentativas de acesso sdo registrados (VOEGELE et al., 2013).

4.3.4. Requisitos mais desejados para um ELN e experiéncias relatadas

Uma das atividades do grupo de trabalho de Gerenciamento de Dados da Harvard Me-
dical School (HMS Data Management Working Group) é coletar informacdes sobre as ferra-
mentas ELN disponiveis no mercado e apoiar a sele¢do destas ferramentas aos pesquisadores.
O subgrupo, cuja tematica exclusiva sdo os Electronic Laboratory Notebooks lista uma matriz
de comparagao com detalhes de mais de 50 parametros para ELN comerciais (KWOK, 2018).

A Matriz do Electronic Lab Notebook foi criada para ajudar os pesquisadores de Har-
vard da Longwood Medical and Academic Area (LMA) no processo de identificagcdo de fer-
ramentas praticas do ELN para atender as suas necessidades especificas de pesquisa. Usando
a Matriz ELN, os pesquisadores podem comparar e contrastar as inumeras ferramentas dispo-
niveis hoje e explorar op¢des individuais em profundidade (HARVARD UNIVERSITY,
2020). Criada inicialmente para os pesquisadores de Harvard, esta Matriz de comparagdo de
ELN foi reconhecida em todo o mundo no Twitter, Wikipedia e, recentemente, na Nature,
tornando-se uma ferramenta educacional e um mapa de apoio a escolha para bibliotecarios e

pesquisadores (GROUP, 2021).
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Dividida em parametros, a matriz desmembra cada categoria para os pesquisadores.
Sao descritos parametros de “interatividade”, como interface, fungdes de pesquisa; “adapta-
bilidade aos fluxos de trabalho”, apresentadas como niveis e permissdes de contas, comparti-
lhamento interno de dados, compatibilidade com diferentes sistemas operacionais; “suporte
de tecnologia da informag¢ao”, ou seja, nimeros de usudrios, treinamento, migragao de dados,
opgdes de recuperacdo; “ suporte para documentagao do pesquisador”, como criacdo de me-
tadados e hiperlinks; “seguranga”; “hospedagem”, se em servidor local, em nuvem ou hibrido;
“armazenamento”, como versionamento, criagdo de identificadores persistentes, capacidade.

Além dos parametros citados, o grupo apresenta outras categorias opcionais identifi-
cadas nos ELN comercias, como “esfor¢os de Ciéncia Aberta/ Dados Abertos”, que sdo en-
tendidos pelo grupo como cadernos de cddigo aberto (OpenSource); integragdo com reposito-
rios de dados; suporte a geracdo de informagdes para periodicos de acesso aberto; suporte a
coautoria e publicagdo na Web para que outras pessoas visualizem / editem.

Atualizada até 2021, o LMA de Harvard tomou a decisdo de ndo mais atualizar a ma-
triz de ELN, sendo a ultima versao datada de 19 de abril de 2021. Esta tltima versao, traduzida
para o portugués, ¢ apresentada no Apéndice 1.

Outros grupos dedicam esforgos para o desenvolvimento de ELN. Para criar o Caderno
Eletronico de Laboratério da Agéncia Internacional de Pesquisa do Cancer (IARC), Voegele
e colaboradores (2013) basearam-se na integracao de recursos com funcionalidades para na-
vegacdo facil e intuitiva e busca de informagdes. As especificagdes definidas foram (i) gravar
dados experimentais de uma forma flexivel, através de uma plataforma comum, adequada para
as diversas atividades do instituto de pesquisa, mantendo as praticas cientificas rigorosas ne-
cessarias para o dia-a-dia, dentro de um ambiente altamente seguro; (ii) melhorar a eficiéncia
do laboratorio e a produtividade no trabalho, facilitando protocolo e compartilhamento de
dados, a manutencao de registos, particularmente em termos de limitar a tarefas repetitivas;
(ii1) proporcionar um meio eficiente para pesquisar material arquivado; (iv) ser livre, de co-
digo aberto e baseado na web, sem necessidade de instalagdo de software; e, (v) permitir o
armazenamento seguro e de longo prazo em formato eletronico bésico (texto). Apds a implan-
tacdo do caderno eletronico da IARC, seis meses de testes e validagdo foram feitos com usu-
arios. O caderno foi entdo amplamente adotado por toda a Agéncia, demonstrando ter, em
relacdo ao papel, documenta¢do de maior qualidade, ganho de tempo para gravagao e recupe-
racdo de dados, bem como melhor seguranca. Os autores acreditam que o caderno também
fortalega colaboragdes e intercambios entre pesquisadores dentro da Agéncia. A tltima afir-
macao sobre o Caderno Eletronico da IARC ¢ que ele exige poucos recursos e ¢ escalavel,

independentemente do tamanho da instituicdo ou laboratorio (VOEGELE et al., 2013).
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Kanza e colaboradores (2017) sistematizaram, em 11 categorias, as prioridades dos
usuarios do ELN iLabber. Na categoria “Busca”, a habilidade de pesquisa e reuso da informa-
cdo documentada foi destacada por 90% dos participantes, seguido por “Armazenamento e
backup”, considerando backup seguro e automatico de dados. Ensejam as preferéncias de 80%
dos usudrios, a “Organizagdo de Notas”, que define indexacdo, padronizagdes, ontologias e
“Acessibilidade”, permitindo conectar ao ELN de diversos locais (KANZA et al., 2017). Um

resumo dos dados dessa avaliacdo ¢ apresentado na tabela 3.

Tabela 3: Recursos desejados de ELN suscitados por usudrios do Projeto iLabber

Categoria

Prioridades

Busca

90,6% - Capacidade aprimorada de pes-
quisar e reutilizar informacgdes docu-
mentadas

Arquivamento e backup

87,8% - Backup automatico seguro de
dados

Organizagao de notas

80,2% - Qualidade aprimorada da manu-
tencdo de registros (padronizacao)

Uso da tecnologia no laboratério (acessibi-
lidade)

79,3% - Acesso ao notebook/ computa-
dor de diversos locais

Vinculagao de dados

73,6% - Melhorar o acesso aos dados
como dados vinculados pelo ELN

Atividades do projeto

64,1% - Melhor gerenciamento de grupo

Colaboragao

63,2% - Melhor capacidade de colaborar
e compartilhar informacodes

Executar calculos e funcionalidade cienti-
fica

60,4% - A inclusao facil de dados de se-
guranca

Gravacao de notas

55,6% - Economizar tempo ao longo do
processo do caderno de papel

Propriedade intelectual

37,8% - Melhor protecdo de Proprie-
dade intelectual

Confecgao de relatdrios

Restri¢cao de funcionalidade de integra-
¢do do iLabber

Fonte: Adaptado de KANZA et al., 2017

Ja Badiola e colaboradores (2015) utilizaram o ELN LabTrove, um caderno eletronico
projetado para ser centrado no pesquisador e utilizado por um conjunto heterogéneo de labo-
ratorios académicos. Nessa experiéncia, diversos grupos de pesquisa, de institui¢des diferen-
tes, usaram o ELN LabTrove para registrar experimentos, preservar os dados coletados e para
coordenar o projeto. Alguns dos grupos e servigos que foram analisados foram (1) um projeto
de raios-X ultra-rapido, de Pesquisadores de Fisica, Centro de Optoeletronica, Quimica e Bi-

ologia da Universidade de Southampton; (2) Servico Nacional de Cristalografia do Reino
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Unido; (3) Servico Nacional de Dados da Australia; (4) um projeto de Ensino de graduagao
em laboratdrio de quimico de quimica, que acabou adotando caracteristica colaborativa e
aplicada para estudantes de graduagdo da Universidade Curtin (Australia Ocidental), Univer-
sidade de Sydney, Universidade de Southampton e Universidade Chiang Mai (Tailandia). O
objetivo do trabalho ndo foi comparativo ou quantitativo, mas perceber e descrever as experi-
éncias de cada um dos grupos.

De acordo os relatos dos diversos usudrios e a percep¢do dos autores, um ELN de
codigo aberto baseado na Web, como o LabTrove, pode atender necessidades diversas dos
pesquisadores académicos, funciona bem para projetos individuais e especialmente os cola-
borativos, e incentiva as melhores praticas de gerenciamento de dados. O LabTrove também
pode ser utilizado em projetos de cadernos abertos de laboratorio, como fez o grupo do Dr.
Mat Todd, da Universidade de Sydney, no compartilhamento de dados do Open Source Ma-
laria, projeto que envolve pesquisadores em todo o mundo (Badiola et al, 2015).

Diferentemente da opcao de desenvolver ou usar uma ferramenta determinada, Guer-
rero e colaboradores (2016) realizaram uma pesquisa comparando as caracteristicas técnicas
de seis cadernos eletronicos de laboratério comerciais, e testaram dois destes ELN - o Micro-
soft OneNote e o PerkinElmer Elements - documentando o estudo. Os seis ELN comerciais
foram comparados usando 42 parametros, englobados em 5 categorias — (i) facilidade de
busca, (i) flexibilidade, (ii1) colaboracao, (iv) recursos externos e (v) seguranca e legalidade.
Essas categorias foram usadas como subsidio a avaliagdo para definir recursos essenciais que
podem ser usados para melhorar a implementacao ou desenvolvimento de software para ELN.
A escolha dos ELN usou como base a literatura e a experiéncia anterior de outros institutos
de pesquisa biomédica. Ja a escolha das categorias e pardmetros foram levantadas com base
nas recomendacdes e conclusdes dos estudos de Machina & Wild (2013) e Walsh & Cho
(2013).

Entre os seis ELN avaliados tecnicamente, o OneNote apresentou quase todos os pa-
rametros avaliados (39/42) e os grupos pesquisados preferiram o OneNote como uma solugao
ELN. Além disso, 80% dos cientistas pesquisados relataram que os dispositivos do tipo tablet
melhoraram o uso de ELN. Dentre os participantes que testaram os ELN, 88% deles concor-
daram que os ELN poderiam substituir efetivamente os cadernos em papel e melhorar o re-
gistro e o compartilhamento de dados. Um resultado ndo esperado do estudo foi a preferéncia
entre todos os pesquisados sobre 0 OneNote como uma solugdo ELN a ser implementada no
instituto de pesquisa biomédica. O Elements foi projetado como um ELN cientifico e o One-
Note como um programa geral de anotagdes. Para entender essa preferéncia do OneNote, que

¢ um programa geral de anotacdes, ao Elements, um caderno eletronico cientifico, os autores
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analisaram os dados gerados durante o periodo de teste e descobriram que os pesquisadores
realizam ensaios ndo padronizados com poucos detalhes experimentais. Isso sugere o motivo
de uma solu¢ao mais flexivel, como o OneNote.

Poucos anos depois, em 2019, Guerrero e colaboradores forneceram um guia para
adaptar o OneNote a um fluxo de trabalho para ELN, ja que o OneNote, apesar de ter sido
preferido nos estudos do grupo em 2016, ndo foi projetado para fins cientificos. O estudo
mostra que, embora o uso do OneNote possa levar a variagdes significativas na adogdo e na
qualidade do ELN, ela permite aos usudrios estabelecer seu proprio design do caderno eletro-
nico, sendo uma op¢ao, precedida de supervisdo e treinamento adequados do uso.

O valor dos ELN ¢ percebido por pesquisadores principais a gerentes de laboratdrio,
de acordo com Tachibana (2014). A maioria dos laboratdrios comega com a organizagao para
todos os fins e compartilhando software como Evernote ou SharePoint, e percebem que pre-
cisam de mais capacidade de armazenamento ou prote¢ao de propriedade intelectual. Os ELN
fornecem acesso global 24 horas por dia, 7 dias por semana, e a maioria dos ELN comerciais
estdo em conformidade com os requisitos regulamentares para registros eletronicos, por exem-
plo, o CFR21 parte 11 do FDA e os regulamentos da Unido Europeia para o mercado europeu
(TACHIBANA, 2014).

J& os estudos de Dirnagl e Przesdzing (2016) pesquisaram a disposi¢do de estudantes,
técnicos e pesquisadores de uma instituicdo de pesquisa académica, a Universidade Charité,
em Berlim, na mudanca de um caderno de laboratério em papel por um eletronico, além de
avaliar a preferéncia destes por tipo de caderno eletronico. A mudanga constou como uma
etapa da implementagdo de um sistema de gestao da qualidade com certificagcdo na norma ISO
9001.

As predilecdes por um ELN com interface intuitiva e facil de usar, com melhor inte-
gracdo de conteudo digital, que permita o uso de modelos e seja capaz de estruturar as anota-
coes foram evidenciadas pelos autores. Os recursos considerados menos relevantes foram de-
senhos a mao livre e capacidade de usar dispositivos méveis. Entre aqueles que ja usam o
caderno digital, comprovou-se uma alta taxa de satisfacdo, mas estes usudrios ndo recomen-
daram realizar a troca do papel para eletronico. Sugeriram que o ELN fosse oferecido como
uma oportunidade aos interessados, de modo a ampliar a implementagdo com a adesdao pouco
a pouco de demais membros do grupo, citando que, mesmo os mais descrentes do Caderno
Eletronico viram grandes apoiadores apds um curto periodo de aprendizado (DIRNAGL;

PRZESDZING, 2016).
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As pesquisas de Sydor e Kim (2017) sugerem que o sucesso de um ELN comeca com
o design, aplicando o modelo de desenvolvimento do ciclo de vida de dados para a implemen-
tacdo de um sistema eletronico. Eles afirmam que o design ¢ essencial para garantir que o
sistema possa suportar os processos internos do laboratério de maneira eficiente e, adicional-
mente, garantir a integridade dos dados para cumprir com regulamentos.

Complementar aos estudos de Sydor e Kim, Lass (2012) assegura que compreender
como os dados serdo usados orientara o design do modelo e, finalmente, como os dados serdo
registrados e indexados no banco de dados. Em relag@o aos processos, ¢ essencial que os mo-
delos de fluxo de trabalho dentro do sistema sejam intuitivos de usar e permitam a adesdo aos
procedimentos de laboratodrio existentes. Com respeito a integridade dos dados, as especifica-
¢oes funcionais de requisitos precisam ter claramente definidos elementos como (1) regras e
medidas de seguranca; (2) assinaturas eletronicas; (3) preven¢do de erros; (4) trilha de audi-
toria; (5) controle de versdo e (6) arquivamento (SYDOR; KIM, 2017).

Kwok (2018) certifica que a ado¢do de um ELN deve considerar: (i) o calculo de cus-
tos; (ii) a compreensdo das questdes legais, por exemplo, o armazenamento em nuvem, que
pode ser uma restri¢do para alguns financiadores ou assinatura eletronica; (iii) a avaliacdo da
estabilidade da empresa criadora do ELN; (iv) o acesso por dispositivos moveis; (V) o teste de
uso antes da aquisicao; (vi) o teste com plataformas genéricas e, por fim, (vii) o comprometi-
mento para mudar.

Kloeckner e colaboradores (2013) resolveram se antecipar a aplicacdo do Caderno
Eletronico e mostraram, em uma pesquisa com uma amostra de 101 cientistas, que a aceitacao
de um ELN em um ambiente académico pode ser calculada por meio de um modelo matema-
tico e, portanto, ¢ previsivel antes da implementacao.

De acordo com diversos autores (RUDOLPHI; GOOSSEN, 2012; KLOECKNER et
al., 2013; RILEY; HATTAWAY; FELSE, 2017), em que pese na revisdo da literatura, até
hoje, a comunidade académica demora para avangar no uso dos cadernos de laboratoério ele-
tronicos. Algumas afirmacdes podem estar ligadas as limitagdes inseridas em opgdes comer-
ciais de softwares ELN, especialmente em versdes gratuitas, que muitas vezes vem com limi-
tes sobre o nimero de usudrios, armazenamento de dados ou tamanho de arquivos. Se a em-
presa dobra ou aumenta os seus precos, os pesquisadores podem se deparar apenas com uma
exportacdo em PDF de seus dados, incapaz de transferir para um produto concorrente
(KWOK, 2018). Entao, para uma solucao de longo prazo, deve-se evitar dependéncias de for-
necedores comerciais de software e de plataformas tecnoldgicas de desatualiza¢do rapida.

(RUDOLPHI; GOOSSEN, 2012).
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Downie (2019) acredita que o caminho ndo ¢ procurar um produto perfeito e que nunca
havera algo assim. Ele afirma que as tentativas devem ser apoiadas na criagdo um produto que
satisfaca perfeitamente todos os requisitos e os beneficios mais basicos de um Caderno Ele-
tronico de Laboratorio, de modo que seja independente da disciplina e, no entanto, que esta
ferramenta seja construida de uma maneira que interfaces, recursos e ferramentas opcionais
possam ser agregadas para satisfazer individuos e grupos com requisitos especializados. O
autor ainda conclui que isso permitiria que os pesquisadores experimentassem outros recursos,
propiciando a troca dos cadernos de papel para uma plataforma de documentacao eletronica
com facilidade e confianca, para criar fluxos de trabalho sob medida que atendam perfeita-
mente as suas necessidades, sem ter que se desvencilhar da infraestrutura subjacente.

Para 14, a implementagdo de um caderno eletronico também pode alcangar sucesso por
minimizar as despesas e melhorar a produtividade. As organiza¢des podem fazer um estudo
de caso para um ELN procurando configuragdes simplificadas, suporte para documentos cri-
ticos e fluxos de trabalho cientificos, computa¢do em nuvem, opgdes de terceirizacdo econo-
micas, integracdo ou eliminacdo de sistemas existentes e estratégias para atingir um valor me-

nor de custos de propriedade (LASS, 2012).
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5. FIOCRUZ

A Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz) ¢ a maior instituicdo de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo (CT&I) em satide da América Latina e uma das maiores do mundo (FIOCRUZ,
2018). Como uma institui¢cao publica que ¢, apresenta um importante papel na formulacdo de
politicas e a¢des de satde publica, com uma certa autonomia que provém tanto da arrecadagao
de recursos por sua producio, como por sua reconhecida exceléncia cientifica (BUSS; GA-
DELHA, 2002).

A base primordial do trabalho da Fiocruz ¢ a pesquisa em satde, que integra os conhe-
cimentos propiciados pela pesquisa biomédica e bioldgica, com a pesquisa clinica, bem como
solugdes, com a pesquisa em saude publica. Da pesquisa em satde que se origina a capacidade
institucional de apoio ao Sistema Unico de Saude (SUS) (BUSS; GADELHA, 2002).

Transformagdes no campo da ciéncia e tecnologia, em especial nas areas de biologia
molecular e biotecnologia, exigem um esfor¢o a longo prazo para manter a capacidade da
Fiocruz de dar respostas estratégicas e de forma competitiva nacional e internacionalmente
(BUSS; GADELHA, 2002).

Em contraponto aos avangos tecnologicos incorporados nas cadeias de pesquisa, em
todas as unidades da Fiocruz, os projetos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, ainda
mantem a orientacao de reter os relatos operacionais, experimentos, resultados e os conjuntos
de dados oriundos das atividades de pesquisa em um livro de registro encadernado, de capa
dura, com as folhas numeradas, marca d*agua da Fiocruz em todas as paginas, conhecido como
Livro Verde. Esse livro em papel abriga a responsabilidade de manter a rastreabilidade das
pesquisas e proteger as informacgdes nele contidas, desde a identificacdo das amostras até a
conclusao final de um ensaio (Fiocruz, 2007).

Esse modo de registro e de retengdo das informagdes cientificas ainda segue em vigor
na Fiocruz, enquanto as pesquisas evoluem rapidamente em aquisi¢do de dados eletronicos,
estudos multidisciplinares, e, com alguma frequéncia temos o aumento de projetos envol-
vendo Big Data, aplicativos Web, Internet das Coisas, Inteligéncia artificial, notados em edi-
tais internos e resultados do Programa INOVA Fiocruz.

Apesar da forma manual de registro cientifico, existem a¢des sendo realizadas na Fi-
ocruz, visando ampliar os debates frente a importancia dos dados cientificos, que versam sobre
como planejar, documentar, gerenciar e abrir os dados.

A Fiocruz ja avangou em maneiras de dar acesso a pesquisa. Em 2011 foi lancado seu
Repositorio Institucional Arca. Em 2014 foi aprovada sua Politica de Acesso Aberto ao Co-

nhecimento, principalmente para favorecer o acesso publico e gratuito ao conhecimento que
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produz. Tanto o Repositdrio Arca quanto a sua Politica reafirmam o compromisso da Fiocruz
com a democratiza¢do do conhecimento e do acesso a informacgao cientifica. A partir de 2017,
conduz a pesquisa “Ciéncia Aberta: o qué, para quem, como ¢ por qué? Recomendagdes es-
tratégicas para a Politica de Dados Abertos da Fiocruz”, desenvolvida pelo GTCA da Fiocruz
(SANTOS, 2017).

Se a Ciéncia Aberta vem exigindo a transformag¢ao dos modos de produzir e comunicar
conhecimento cientifico, ela também demanda atualizacdo constante por meio de novas pes-
quisas e debates continuados sobre a sua adequagdo. A Fiocruz vem trabalhando para definir
modelos de discutir criticamente a implantacdo da Ciéncia Aberta, tendo criado o Forum de
Ciéncia Aberta, por meio da Portaria da Presidéncia da Fiocruz n° 157, em maio/2021, sendo
essa uma instancia oficial de discussdo institucional.

Em um estudo conduzido pelo Instituto de Comunicagdo e Informagdo Cientifica e
Tecnoldgica em Satde (ICICT), foi apresentada uma proposta de modelo de Plano de Gestao
de Dados (PGD), alinhada aos principios FAIR, para a Fiocruz. O objetivo de adaptar um guia
europeu para pesquisadores da institui¢ao, vai de encontro ao fortalecimento do novo para-
digma das praticas de gestdo de dados contidas no ambito da Ciéncia Aberta mundial (VEIGA
et al., 2019).

Ja no ano de 2020, foi publicada pela Fiocruz a Politica de gestao, compartilhamento
e abertura de dados para pesquisa que orienta como um dos principios que a gestao de dados
para a pesquisa ¢ uma a atividade estratégica que favorece a integridade, a qualidade, a repro-
dutibilidade da pesquisa, a memoria institucional e o reuso de dados (FIOCRUZ, 2020). Di-

versas diretrizes refor¢am esse estudo, e entre as principais podemos destacar a seguir.

“D2.1 - Prover estratégias, recursos e infraestrutura para gestdo dos dados utilizados nas pes-
quisas, durante todo seu o ciclo de vida, visando a garantia da integridade, confiabilidade,
seguranca, preservacao e qualidade dos dados, para fins de transparéncia cientifica, reprodu-
tibilidade dos resultados e reuso em novas pesquisas.

D2.3 — Estimular a gestdo de dados como uma das Boas Praticas de Pesquisa Cientifica em
ambito institucional, especialmente em articulagdo com as agdes do Sistema de Gestdo da
Qualidade Fiocruz.

D2.5 - Aplicar o Plano de Gestao de Dados Fiocruz (PGD) como ferramenta estratégica da
atividade de pesquisa na instituicdo. As areas de pesquisa poderdo adaptar este instrumento as
suas especificidades ou demandas de agéncias de fomento.

D2.6 - Implantar o Repositorio Institucional de Dados para Pesquisa articulado as iniciativas
nacionais sempre que possivel. “(p.14)
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Estas questdes corroboram com a realizagdo de trabalhos como a proposta deste es-
tudo, identificando caminhos institucionais que contribuam com a pratica cientifica colabora-

tiva, que preserve o rigor e a reprodutibilidade das pesquisas.

5.1. O PROGRAMA DE PESQUISA TRANSLACIONAL DA FIOCRUZ

No que tange os projetos de pesquisa, a Vice-presidéncia de Pesquisa e Colecdes Bi-
ologicas (VPPCB) coordena varias areas e programas, a saber: Pesquisa Clinica, Politicas Pu-
blicas e Modelos de Atencao (PMA), Rede de Plataformas Tecnologicas (RPT), Colegdes
Bioldgicas e Pesquisa Translacional.

Dentro das areas da VPPCB, voltamos a atencdo para o Programa de Pesquisa Trans-
lacional (PPT). Grupos de pesquisa translacionais surgiram nos Estados Unidos, na década de
1990, inicialmente em pesquisas com cancer. O objetivo, que incorporou o termo translagdo
a ciéncia, ¢ ‘promover pesquisa interdisciplinar e acelerar a troca bidirecional entre ciéncia
basica e clinica, para mover os achados de pesquisa basica do laboratorio para ambientes apli-
cados envolvendo pacientes e populagdes’ (CORREIA et al., 2020). De acordo com Collins
(2011) Apud Cavalcanti (2019) a pesquisa translacional ¢ representada pelas etapas classicas
do processo de desenvolvimento tecnoldgico (da bancada ao leito).

Na saude, a pesquisa translacional ¢ entendida como pesquisa cientifica que objetiva
reduzir o distanciamento entre a producdo do conhecimento nos laboratérios e a aplicagdo
pratica na medicina, nos servigos de satde, por meio de intervencdes inovadoras para a popu-
lacdo. Esse ¢ um grande desafio que a pesquisa translacional provoca no campo da satde
coletiva no Brasil, visto que as pesquisas basica e clinica em saide nem sempre estiveram
alinhadas com as novas e crescentes demandas do Sistema Unico de Saade (SUS), o que re-
presenta uma importante lacuna a ser respondida (CORREIA et al., 2020)

Luz (2018) aponta trés aspectos da pesquisa translacional: 1) transmissdo dos conhe-
cimentos da bancada para a pesquisa clinica; 2) aprofundamento dos conhecimentos; 3) apli-
cacdo a populacdo dos conhecimentos gerados. Sendo assim, reafirma o conceito de estreitar
e acelerar o conhecimento gerando uma pesquisa que contribua para o progresso da ciéncia e
para a melhoria da satde populacional.

Na Fiocruz, o PPT foi criado pela Presidéncia, no ambito da entdo Vice-Presidéncia
de Pesquisa e Laboratorios de Referéncia, buscando promover um novo ambiente favoravel a
inovac¢do na Fiocruz e promover a entrega de solugdes a sociedade, principalmente sob forma

de solugdes para agravos importantes na Satde Publica. O significado do termo pesquisa
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translacional, no Programa de Pesquisa Translacional da agora VPPCB, foi definido como
aquela que promove a integracdo multidirecional e multidisciplinar da pesquisa basica e apli-
cada, pesquisa orientada para a sociedade e para a promogao da satide da populagdo. O PPT
foi criado em 2015 (CAVALCANTI, 2019).

Na Fiocruz, atualmente, sdo 12 programas em atividade que contam com a cooperacao
das diversas Unidades da Fiocruz, e de pesquisadores, tecnélogos, técnicos, médicos, alunos
de pos-graduacdo e pesquisadores visitantes, das Plataformas Tecnoldgicas e das areas de
Gestao da Fiocruz (FIOCRUZ, 2019).

O PPT, por sua forma e conceito, ¢ uma representacdo do modelo de inducao da pes-
quisa, que, de acordo com o documento de referéncia para a plendria do VIII Congresso In-
terno da Fiocruz (2018), ¢ um modelo que “tem a capacidade de definir prioridades e concen-
trar recursos em projetos com real potencial de desenvolvimento de produtos e servigos capa-
zes de serem alocados a disposi¢ao da sociedade”.

Assim, ao identificar parceiros para o desenvolvimento em conjunto ou para a trans-
feréncia dos potenciais produtos desenvolvidos pelos projetos do programa, o PPT esta con-
tribuindo para o cumprimento do papel da Fiocruz no Sistema Nacional de Inovagido em Sa-
ude, aproximando o universo académico/pesquisa das necessidades do setor produtivo (FIO-
CRUZ, 2019).

Segundo Correia e colaboradores (2020) uma area que tem potencial de uso e expansao
da pesquisa translacional ¢ o Complexo Econdmico Industrial da Saude (CEIS), que prevé
aliar economia politica com a visdo da satude coletiva, sendo constituido de trés componentes:
base quimica e biotecnoldgica (farmacos e medicamentos, vacinas, hemoderivados e reagen-
tes para diagnostico); base mecanica, eletronica e de materiais (equipamentos mecanicos,
equipamentos eletroeletronicos, proteses e Orteses e materiais de consumo) e prestadores de
servigos (hospitais, ambulatdrios e servigos de diagndstico e tratamento).

Entdo, considerando a cadeia de inovagdo no desenvolvimento de produtos, servigos,
praticas e conceitos em saude, podemos certificar que a pesquisa translacional ¢ um processo
que tem inicio na pesquisa basica, mas que permeia toda a cadeia de desenvolvimento (COR-
REIA et al., 2020). Dessa forma, o PPT ¢ um importante indutor de projetos de pesquisa na
Fiocruz para atender as demandas do SUS. O alinhamento desse programa de estimulo a pes-
quisa inovadora, seu carater colaborativo de rede, sua natureza de iniciagdo na pesquisa bio-
médica bésica e sua caracteristica estratégica de aceleracdo no desenvolvimento de novas tec-
nologias através da organizagdo da atividade de pesquisa, fazem com que o PPT se apresente

como um bom universo para estudo da proposta de Cadernos Eletronicos de Laboratorio.
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6. METODOLOGIA

6.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Levando em consideragdo a importancia do registro cientifico e tendo-o como condi-
cdo comum a pratica experimental, entendemos como uma potencialidade o aprimoramento
da estrutura que alicer¢a a documentagao de dados.

Para cumprir o objetivo de melhorar a documentacao, guarda e aproveitamento das
informagdes e dados cientificos, acreditamos que a infraestrutura tecnoldgica para dar pratica
a agdo de registro pode ser encontrada em solu¢des como Cadernos Eletronicos de Laborato-
rio.

A incorporacdo de novas tecnologias nas rotinas de pesquisa pode contribuir para dar
facilidade e solidez ao registro dos trabalhos laboratoriais, imprimindo maior credibilidade
aos estudos e longevidade aos dados, melhorando o alinhamento as diretrizes dos Principios
de Dados FAIR, consolidados no ano de 2016.

A Fiocruz, como uma institui¢ao publica de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo em Satude
(CT&IS), apresenta um cenario acertado para este estudo, permitindo construir o conheci-
mento para a utilizagdo de um Caderno Eletronico de Laboratdrio apoiado nas necessidades
das pesquisas aqui conduzidas.

Entretanto, a maior parte dos cadernos eletronicos nasceram para atender o mercado
privado, especialmente para imprimir seguranca aos dados da industria farmacéutica. E perti-
nente transpor o universo da industria privada, trazendo o caderno eletronico para o ambiente
publico de pesquisa, de maneira a reduzir a assimetria de inovagdes e disparidades. De forma
que, prioritariamente os pardmetros que regem a concep¢ao dos cadernos eletronicos foram
transcritos em ferramentas comerciais para a industria, esses parametros de registro passam
aqui a ser o objeto de estudo dessa dissertacdo, buscando uma nova maneira de documentar
os dados da ciéncia voltados a saude publica.

O entendimento dos requisitos essenciais para empregar os ELN nos laboratorios de
pesquisa pressupde uma revisio na literatura sobre os fatores que potencializam seu uso e as
dificuldades percebidas para tornar essa tecnologia aderente no ambiente laboratorial. Nesse
estudo, partimos da identificacdo das necessidades de registro de dados a partir do ponto de

vista do usudrio.

6.2.CARACTERIZACAO DA PESQUISA
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Essa dissertacdo caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa. A utilizacdo
dos modelos em conjunto permite adotar varios métodos para analise do objeto de estudo,
através da comparagao dos dados obtidos por meio das abordagens quantitativas e qualitativas.
Dessa forma, as abordagens quantitativas e qualitativas utilizadas em uma mesma pesquisa
sdo adequadas para que a subjetividade seja minimizada e, a0 mesmo tempo, aproximam o
pesquisador do objeto estudado, proporcionando maior credibilidade aos dados (PASCHOA-
RELLI; MEDOLA; BONFIM, 2015).

6.3.TECNICA DE COLETA DE DADOS

A producao dos objetivos deste trabalho foi construida a partir da questdo principal de
aprimorar o registro dos dados de pesquisa. Alicercado por essa perspectiva, buscamos fun-
damentar as propostas do estudo na literatura, possibilitando uma visdo dos caminhos j per-
corridos sobre a tematica e os aspectos convergentes e divergentes sobre o uso de Cadernos
Eletronicos.

Realizamos um levantamento de teses e dissertacdes disponibilizadas no portal da CA-
PES e uma tnica tese foi encontrada com o tema, o que sugere uma escassez de trabalhos no
ambito nacional. Visitamos a literatura que embasou a andlise bibliografica também nas bases
de dados cientificas (Scielo, Arca, Pubmed, Lilacs), sem definir um recorte temporal, posto
que a bibliografia dedicada ¢ recente. Foi identificada a necessidade de levantar dados prima-
rios no campo de estudo, observando que existe uma lacuna sobre a proposicao da pesquisa
no universo das Institui¢des publicas de Ciéncia e Tecnologia, incluindo a Fundagdo Oswaldo
Cruz.

Foi realizada ainda a pesquisa documental, procurando por informagdes em guias e
manuais acerca dos temas relacionados a proposta de estudo, relatorios dos congressos inter-
nos da Fiocruz, relatorios das vice-presidéncias da Fiocruz, documentos institucionais dispos-
tos na base de dados Arca, de forma a auxiliar, junto a pesquisa nas bases académicas e cien-
tificas, na constru¢do de uma base tedrica conceitual para apoiar o desenvolvimento deste
trabalho.

Com o intuito de alcangar o primeiro objetivo especifico de identificar as condicionan-
tes para adocao de um Caderno Eletronico de Laboratdrio pela area de pesquisa biomédica da
Fiocruz, a partir do Programa de Pesquisa Translacional da Fiocruz, apoiamo-nos em duas
estratégias: a revisdo da literatura, que permitiu construir o conhecimento sobre os pardmetros

existentes de ELN e a coleta de dados, por meio das respostas de questionarios. O primeiro
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questionario foi conduzido por um grupo multidisciplinar sobre a ado¢ao de ELN na institui-
cdo e disponibilizado para todas as unidades da Fiocruz. Obtivemos autoriza¢ao do grupo
formulador para uso e anélise das respostas. O segundo questionario, este semiestruturado, foi
elaborado para esse estudo, e que permitiu avaliar se os parametros para ELN sdo consistentes
e coerentes com as necessidades prioritarias da pesquisa em laboratdrios publicos como a
Fiocruz. A construgdo do questionario foi alicercada em toda a visita a literatura do tema. De
acordo com Vieira (2009), questionarios fornecem informagdes valiosas, cujas respostas tam-
bém podem ser transformadas em estatisticas. O roteiro do questionario ¢ apresentado no
Apéndice 2.

Os dados gerados do questionario foram tabulados em arquivo de planilha Excel. Pos-
teriormente foram utilizadas técnicas de estatistica descritiva, nesse caso, sendo computadas
as frequéncias de resposta dentro de cada classe de uma pergunta. As questdes com variaveis
numéricas, foram tabuladas gerando mediana e intervalo interquartil. Para comparar a fre-
quéncia de resposta entre os grupos (usudrios e nao usuarios de ELN), foi utilizado o teste de
qui-quadrado. Os resultados foram visualizados em graficos do tipo likert chart, graficos do
tipo pizza ou grafico de barras padrdao, quando adequado. Ainda, baseado no questionario,
tracamos um perfil dos coordenadores do PPT em relacdo aos desejos e anseios para o uso de
ELN.

Ainda em relacdo ao questionario e ao primeiro objetivo especifico, de maneira quali-
tativa, as respostas objetivaram extrair a percepcao dos atores respondentes sobre o objeto da
pesquisa. Nessa etapa entdo, a percepcao e as inten¢des de uso dos pesquisadores dos Progra-
mas de Pesquisa Translacionais sobre dos cadernos eletronicos de laboratério levantaram
questdes importantes sobre o registro dos dados de pesquisa e as principais necessidades para
um ELN.

Para alcangar o segundo objetivo especifico, de analisar as principais funcionalidades
das ferramentas comercialmente disponiveis para Caderno Eletronico de Laboratorio frente
as demandas de pesquisadores da area biomédica da Fiocruz inseridos no Programa de Pes-
quisa Translacional, utilizamos dados do questionario da consulta institucional realizada sobre
o uso de cadernos eletronicos de laboratdrio na Fiocruz e, como outro ponto de partida, a
matriz de pardmetros do grupo de trabalho de Gerenciamento de Dados da Harvard Medical
School (HMS Data Management Working Group). Essa matriz apresenta cerca de 50 parame-
tros de 33 ELN comerciais ativos e ¢ o documento disponivel e sistematizado de maneira mais
completa e recente encontrado na pesquisa bibliografica e documental, com atualizagdes pe-

riodicas, sendo a ultima versdo da matriz datada de Abril de 2021.
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Para o cumprimento deste objetivo incluimos referéncias da matriz de Harvard e da
literatura sobre o tema, de pardmetros ou recursos de ELN para serem classificados pelo corpo
cientifico da Fiocruz, sujeitos participantes desta pesquisa. Ao final, visualizamos uma escala
de atributos de cadernos eletronicos de laboratorio com as necessidades de pesquisa na insti-
tuicdo, representadas pelo Programa de Pesquisa Translacional.

O conjunto dos dois objetivos especificos nos trouxe os instrumentos para cumprir o
objetivo geral, de propor parametros para a construcao e/ou uso de solugdes existentes de
Caderno Eletronico de Laboratério voltado aos laboratorios de pesquisa inseridos no Pro-

grama de Pesquisa Translacional da Fiocruz.

6.4.PARTICIPANTES

O universo da pesquisa foi composto pelo conjunto de coordenadores de projetos de
pesquisa credenciados no Programa de Pesquisa Translacional da Fiocruz. Uma vez que o
PPT integra pesquisadores das areas biomédicas, de pesquisa clinica e de referéncia, de satide
coletiva, e de desenvolvimento e producao de insumos para a saude (Fiocruz, 2020), o recorte
escolhido representa um publico que mostra a diversidade da pesquisa em satide na Fiocruz,
e que contribui com a cadeia de inovagdo com foco para o SUS, posto que o PPT tem por
finalidade o desenvolvimento de ferramentas e respostas para o controle de agravos importan-
tes no cenario epidemioldgico do Brasil.

O PPT atualmente ¢ formado por doze programas translacionais e dividido por eixos
tematicos. O apéndice 3 apresenta a tabela com os doze programas e com os projetos de pes-
quisas e seus respectivos lideres que compdem cada um deles.

Para a adesdo ao questionario, todos os pesquisadores com projetos cadastrados no
PPT foram convidados a responder. No total, todos os 179 pesquisadores dos Programas de
Pesquisa Translacionais da Fiocruz receberam convite por meio eletronico para participagao.
Foi enviado um e-mail explicando os objetivos da pesquisa e a forma de participag@o. Junto a
mensagem eletronica, foi enviado link para acesso e preenchimento ao questionario, com con-
cordancia por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) antes do preen-

chimento.

6.5 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS
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As andlises foram efetuadas com embasamento no referencial tedrico que alicercou
essa pesquisa, associadas aos questionarios semiestruturados e outras fontes de dados institu-
cionais, que permitiram construir as percepcdes sobre o tema de estudo. Métodos quantitativos
de estatistica descritiva foram utilizados na analise, usando entdo uma abordagem quali-quan-
titativa, ou triangulacdo metodologica, que, segundo DECROP, 2004 significa olhar para o
mesmo fendmeno, ou questao de pesquisa, a partir de mais de uma fonte de dados e limitar os
vieses pessoais e metodologicos, percebendo informagdes advindas de diferentes angulos que

podem ser usadas para corroborar, elaborar ou iluminar o problema de pesquisa.

6.6. CONSIDERACOES ETICAS

Este projeto de pesquisa foi realizado respeitando os principios estabelecidos na reso-
lu¢do n°® 466/12 e da resolucao n® 510/16, do Conselho Nacional de Saude (CNS), no que se
refere as diretrizes e normas de pesquisas envolvendo seres humanos. O projeto foi submetido
a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Escola Nacional de Saude Publica,
para avaliacdo dos aspectos éticos da pesquisa, o cumprimento das legislagdes pertinentes e a
garantia do respeito e bem-estar dos envolvidos.

Considerando o cenério de pandemia mundial - COVID-19, todo o processo ocorreu
de maneira virtual. Os participantes receberam um e-mail com o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) em anexo, assinado pela pesquisadora, um breve texto de apre-
sentagdo da pesquisa e o link para acesso ao questionario online. Desta forma, o aceite do
termo de consentimento foi considerado quando o participante enviou o questiondrio online
preenchido ao pesquisador responsavel pela pesquisa.

Nesta pesquisa, os dados coletados foram utilizados somente para os objetivos da
mesma, sem identificacdo do respondente, respeitando a confidencialidade e a privacidade
dos envolvidos, que ndo terdo seus nomes divulgados. Qualquer dado que possa identificar o
participante sera omitido nessa dissertacdo e em outras formas de divulgagdo dos resultados
da pesquisa, e as informacdes coletadas serdo armazenadas em arquivos digitais, em local

seguro.
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7. RESULTADOS

A presente pesquisa pretendeu contribuir com o direcionamento das melhores aplica-
coes de Cadernos Eletronicos de Laboratorio para apoiar o registro dos dados na pesquisa
biomédica. Buscamos também como retorno da pesquisa, apresentar uma leitura sobre os pro-
cedimentos dos pesquisadores no registro dos dados de pesquisa, de modo a conhecer praticas,
necessidades e lacunas que acontecem nesta atividade.

De forma complementar, buscamos identificar quais as funcionalidades necessérias em
Cadernos Eletronicos de Laboratorio, que consigam suprir a heterogeneidade da atividade de
pesquisa biomédica na Fiocruz, mostrando os parametros apontados pelos pesquisadores dos
Programas de Pesquisa Translacionais da Fiocruz , de modo a nortear uma futura escolha de
um ou mais softwares de ELN para uso institucional, ou ainda, que guie para o desenvolvi-
mento de uma ferramenta propria que, a0 mesmo tempo que atenda as necessidades dos usu-
arios, seja adequada para apoiar as boas praticas de coleta de dados.

Por fim, esta proposta tem a perspectiva de oferecer uma contribui¢ao para a Fiocruz
demonstrando, por meio do Programa de Pesquisa Translacional, como parte do gerencia-
mento dos dados ¢ realizada, e quais sdo os critérios de Cadernos Eletronicos de Laboratdrio
que precisam ser privilegiados para que os pesquisadores da Fiocruz fagam a transi¢ao para o
ambiente de dados digital, especialmente no movimento da ciéncia contemporanea, que in-

centiva o compartilhamento e reuso das informacdes.

7.1. RESULTADOS DA CONSULTA INSTITUCIONAL SOBRE CADERNOS
ELETRONICOS DE LABORATORIO NA FIOCRUZ

No primeiro semestre do ano de 2021, as Vice-Presidéncias de Educag¢ao, Informagao
e Comunicagdo (VPEIC), de Pesquisa e Colecdes Biologicas (VPPCB), a Coordenagdo da
Qualidade da Fiocruz (CQuali) e a Casa de Oswaldo Cruz (COC) realizaram, na Fiocruz, um
levantamento sobre registros de pesquisas em cadernos de laboratdrios, com o objetivo de
compreender os tipos de cadernos de laboratorio utilizados por seus pesquisadores e avaliar
critérios de selecdo de cadernos eletronicos de laboratdrio visando uma futura recomendacao
para uso na instituicao.

O levantamento foi amplamente divulgado na institui¢cao, por meio de mensagens ele-
tronicas pela Coordenacdo de Comunicagdo Social (CCS) a todos os colaboradores cadastra-

dos na lista de e-mails @fiocruz. Para entendermos o alcance do publico-alvo, fizemos uma
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consulta no més de setembro de 2021 para servidores ativos no Portal da Transparéncia. Nessa
data, a Fiocruz contava com 898 pesquisadores, 54 especialistas e 1533 tecnologistas.

Com autorizacdo de todos os responsaveis dos departamentos que coordenaram o le-
vantamento, recebemos os dados da consulta institucional para apoiar a compreensao do uso
de cadernos eletronicos de laboratorio na Fiocruz.

A consulta teve adesdo de 221 colaboradores que atuam em laboratorios em todas as
unidades da Fiocruz. O questionario foi composto de 5 perguntas.

1) Vocé utiliza caderno de laboratorio na sua pesquisa cientifica?

2) Caso positivo, qual € (sdo) o(s) tipo(s) de caderno(s) utilizado(s)?

3) Caso use Caderno Eletronico de Laboratdrio, qual(is) é(sdo) o(s) software(s) utili-
zado(s)?

4) Por favor, informe os critérios utilizados para adocao do citado Caderno Eletronico
de Laboratério pela sua unidade/laboratorio.

5) Ha quanto tempo vocé atua como pesquisador (em anos completos)? (Favor informar

o numero de anos completos de atuagcdo como pesquisador, seja na Fiocruz ou em outra

instituicdo. Por exemplo: caso atue ha 10 anos e 7 meses como pesquisador, informe

10).

Do total de respondentes a consulta da Fiocruz, 15 deles disseram ndo utilizar cadernos
de laboratorio na sua pesquisa. Alguns justificaram o ndo uso do caderno convencional de
laboratorio como forma de organizacdo dos dados cientificos.

“Uso arquivos no computador, mas sem estarem organizados como

Caderno Eletronico”.

6«

ao utilizo os cadernos disponibilizados, pois o escopo e métodos das
pesquisas que realizo ndo se adequam as exigéncias e formato dos ca-
dernos. Percebo que os cadernos e as orientagoes para seu preenchi-
mento estdo alinhados ao desenvolvimento de pesquisas do campo das
ciéncias biologicas, as quais requerem formas de registro muito dife-
rentes das pesquisas que realizo, do campo das ciéncias sociais e das

ciéncias humanas”.

“Utilizamos um sistema online baseado no firebase”.

Dos demais participantes que responderam SIM sobre a utilizagdo de caderno de labo-
ratério, 21 deles afirmaram que utilizam cadernos eletronicos, o que representa uma parcela

de 10% do grupo total pesquisado. Entretanto, na pergunta subsequente, foi solicitado aos
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respondentes que afirmaram utilizar caderno eletronico, informar qual era o software empre-
gado. Apenas 8 pesquisadores listaram softwares que realmente sdo considerados cadernos
eletronicos de laboratdrio, sendo os ELN comerciais citados Benchiling, eLabFTW e One-
Note. Outras ferramentas e softwares destacados que mais apareceram na consulta ndo sao
considerados ELN, como RedCap, Excel, Google Docs. Portanto, podemos afirmar que so-
mente 3,5% dos participantes realmente utilizam softwares que sdo cadernos eletronicos de

laboratorio.

Grafico 1 — Utilizag¢ao de ELN na Fiocruz

Nao usa ELN

Usa ELN

Fonte: elaborado pela autora, com base em dados de Fiocruz 2021 (consulta institucional)

Um elemento importante na consulta institucional foram os critérios solicitados para
adogdo de caderno eletronico. Para fazer uma avaliagdo, levamos em consideragao todos os
respondentes que afirmaram fazer uso de um software, mesmo que ndo seja um ELN. Assim
para esse universo inicial de 21 pessoas, nos fizemos uma associacao dos critérios informados
com os recursos definidos na literatura e que foram elencados no questiondrio semiestrutu-
rado, na questdo de n° 13 e apontamos os 5 critérios que os pesquisadores da Fiocruz consi-
deram mais importantes. Sao eles: capacidade de compartilhamento de informagdes (compar-
tilhamento), estruturacdo de notas (estruturacdo), arquivamento e backups seguros (segu-
ranga), integragdo de contetido digital (integracdo) e prote¢ao de propriedade intelectual (PI).
Esses recursos aparecem na nuvem de palavras a seguir, proporcionais ao niimero de vezes

que foram citados.
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Quadro 2: Nuvem de palavras

Compartilhamento

Seguranca

PI

Fonte: elaborado pela autora, com base em dados de Fiocruz 2021 (consulta institucional)

7.2. RESULTADOS DO QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

Nesta sessdo apresentamos os resultados do questionario semiestruturado, que
abrangeu os pesquisadores que coordenam projetos nos Programas de Pesquisa Translacionais
da Fiocruz.

Os resultados estdo apresentados segundo o roteiro do questionario
semiestruturado (Apéndice 2). No universo de 179 pesquisadores convidados a participar, 31
responderam a pesquisa.

Nas questdes de 1 a 4, tracamos o perfil dos pesquisadores para responder questoes
que definem a pratica e frequéncia no uso de computadores.

As questdes 1 e 2 indagavam, respectivamente, sobre a idade e o qual PPT o
pesquisador coordena. O maior nimero de respondentes, doze no total, concentrou-se no
Programa de Pesquisa Translacional em Cancer (Fio-Cancer). Este também ¢é o programa que
abrange o maior nimero de pesquisadores. Nao recebemos respostas em dois dos programas
de Pesquisa Translacional, o Fio-Rocc (Redes dmicas e Computagdo cientifica em Saude e
Ambiente) e o Fio-Metabol (Doengas do Metabolismo).

Em relagdo a questdo 3, sobre a utilizagdo de computadores no trabalho, 100 %

dos pesquisadores afirmaram que utilizam diariamente computadores.
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Grafico 2 — Utilizacao de computadores no trabalho

@ nNéo 0
@ Diariamente 31
@ semanalmente 0
@ Mensalmente 0

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Perguntamos ainda qual a habilidade em computagdo. Dentre os respondentes, ndo
houve nenhum pesquisador que afirmou ser aprendiz ou novato com computadores, sendo que
a maior parte considera que tem habilidade moderada, utilizando principalmente programas

de texto e planilhas.

Grafico 3 — Habilidade em computagao

m Moderado (fago uso principalmente de programas de texto e planilhas)
H Intermediario (Utilizo fungdes avangadas de programas)
m Avangado (Tenho conhecimento em linguagens de programagao)

m Aprendiz ou novato com computadores

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

A secdo II do questionario buscou coletar informagdes acerca da coleta e registro
de dados nas pesquisas executadas no ambito do PPT. Observa-se que a maior parte, 71% dos

protocolos desenvolvidos nas pesquisas sdo adaptados pelos grupos de trabalho.
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Grafico 4 — Caracterizagdo dos ensaios

H Protocolos padronizados na
literatura cientifica.

M Protocolos, que a despeito de
padronizados, foram adaptados
pelo meu grupo.

H Protocolos ndo padronizados.

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Sobre os tipos de dados de pesquisa, a maior parte ¢ coletada ou produzida por
meio de dados experimentais ou observacionais, sendo a menor parte de dados resultantes de

modelos computacionais.

Grafico 5 — Tipos de dados de pesquisa

m DADOS EXPERIMENTAIS (Dados
provenientes de situages
controladas em laboratérios)

m DADOS OBSERVACIONAIS (Dados
obtidos por meio de observagdes
diretas, que podem ser associadas a
lugares e tempo especificos)

m DADOS COMPUTACIONAIS
(Resultados da execugdo de modelos
computacionais ou de simulagdes)

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Ainda na secdo II, sobre a coleta de dados, perguntamos se os resultados das pesqui-

sas eram analisados por softwares especificos.
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Grafico 6 — Gerenciamento e andlise de resultados de pesquisa por softwares

Os resultados da sua pesquisa sdo gerenciados ou analisados
por softwares especificos?

mNAO mSIM

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Para os que responderam SIM sobre a andlise de resultados por softwares, buscamos
conhecer quais sdo estes softwares. Nesse sentido, aplicagdes de equipamentos especificos
foram listadas, como FlowJo para citometria de fluxo. Foram bastante citados RedCap, que
desenha base de dados para ensaios clinicos, e Excel, que produz planilhas e dados dentro do
pacote da Microsoft Office. As aplicagdes que mais apareceram como respostas foram sof-
twares variados de andlise estatistica, como SPSS, R, Minitab, Stata e GraphPad Prism.

Interrogamos também, na questao 8, se os pesquisadores ja haviam enfrentado proble-
mas para a manuten¢do dos dados de pesquisa e, em caso afirmativo, quais os problemas.
Pouco mais da metade dos respondentes, 55% afirmaram ter enfrentado problemas na manu-
tencdo dos dados das pesquisas, sendo a perda de informagdes listada como a principal difi-
culdade (56%), seguida de registros incorretos ou ilegiveis (19%) e falta de rastreabilidade
(15%). Nessa questdo, o campo “Outros”, oferecia liberdade para elencar mais problemas, e
foram relatadas dificuldades como local de armazenamento, alunos que nao registram devi-
damente e rotineiramente, cadernos ndo encontrados e anotac¢des pouco elucidativas.

As ultimas perguntas da Secdo II referiam-se a repositorios de dados de pesquisa. A
maior parte dos pesquisadores, 71% deles, afirmou ndo utilizar repositério de dados. Dentre
0s 29% de pesquisadores que disseram utilizar, pedimos que listassem quais os repositorios
utilizados. Apenas 3 pesquisadores listaram plataformas que sdo consideradas repositorios,
como Zoobank e Genbank. Os demais elencados nio sdo enquadrados como repositorios de

dados de pesquisa, como Google drive, Redcap, mostrando que o conceito de repositdrio de



59

dados pode nao estar bem compreendido e disseminado entre os pesquisadores do Programa
de Pesquisa Translacional.

A despeito da pouca utilizagdo, 87% dos respondentes afirmaram que acreditam que a
utilizacdo de repositorios de dados de pesquisa ou de ferramentas que criem links para os
repositdrios pode auxiliar na manutencdo dos dados de pesquisa.

A secdo III do questionario semiestruturado continha perguntas sobre os Cadernos Ele-
tronicos de Laboratdrio, desde a abordagem sobre o conhecimento e a utilizacdo de um ELN,
até os motivos que levaram a decisdo de uso e caracteristicas principais para a escolha da
ferramenta. Entretanto, nesta se¢do, nenhum dos respondentes afirmou conhecer ou ja ter uti-
lizado um ELN. Considerando que ndo houve nenhum participante que faga ou ja fez uso do
ELN, ndo foi possivel avaliar motivagdes pela escolha da ferramenta ou motivos por ter dei-
xado de utilizar, caso tivéssemos encontrado essa situagao.

A secdo IV do questiondrio abordou questdes de Cadernos Eletronicos de Laboratorio,
mesmo que os respondentes nunca tivessem utilizado um ELN. Esta secdo objetivava cons-
truir a percep¢do dos pesquisadores sobre quais recursos eles consideram mais importantes
para um Caderno Eletronico de Laboratorio. Dessa forma, para essa se¢do utilizamos uma
escala likert, pedindo aos respondentes que informassem em cada um dos 14 recursos apre-
sentados, como eles consideram cada um dos atributos de um ELN, em uma escala de 0 a 5,
onde 0 era “Menos importante” e 5 era “Mais importante”. As respostas deram forma a cons-
trucdo do grafico a seguir, que pode ser utilizado para classificar os recursos mais desejaveis
a uma ferramenta eletronica.

Questao 13 - Utilizando uma escala de 0 a 5, onde 0 ¢ MENOS IMPORTANTE e 5 MAIS

IMPORTANTE, pontue como vocé considera os recursos a seguir para um ELN.
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Grafico 7 — Grau de importancia aos recursos de ELN
B 0 (Menosimportante) ®W1 W2 ®E3 ®E4 B5(Maisimportante)

1. Capacidade de colaboragdo, com
compartilhamento de informagdes

2. Recursos de busca
3. Arguivamento & backup seguros

4. Capacidade de versionamento

5. Capacidade de acompanhar o progresso de toda
equipe

6. Interface de usuério intuitiva / facil de aprender,
facil de usar

7. Capacidade de usar dispositivos méveis (Tablets /
Smartphones)

8. Padronizagao: capacidade de usar modelos para
tipos recorrentes de entradas de dados

9. Suporte para criagdo de metadados/ hiperlinks ou
identificadores persistentes

10. Economia de tempo para registro de dados

11. Estruturagdo de notas (marcagdo, classificagdo por
data e projeto, pesquisa, etc.)

12. Integragdo de conteddo digital (fotos, dados
brutos)

13. Protecdo de Propriedade Intelectual

14, Interface de Codigo Aberto (Open Source)

—_
o
[=1
]
o

0% 100%

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

A literatura sobre o tema discorre sobre um nimero ainda muito pequeno de
pesquisadores utilizando Cadernos Eletronicos de Laboratdrio e apresenta potenciais
limitadores ao uso. Dessa forma, perguntamos aos pesquisadores o grau de concordancia, ou
seja, a percepcao individual sobre os principais limitadores elencados no meio académico, que
sa0 Custo (Custos podem ser entendidos como licenca de software, capacitagdo na ferramenta,
manutengdo, suporte, armazenamento, preservacdo digital e outros); Dificuldade de uso;
Suporte de Tecnologia de Informagdo e Disposi¢ao para mudanga do caderno fisico para um
ELN. Pedimos que o grau de concordincia fosse definido em escala com “Concordo

plenamente” até “Discordo fortemente”. Os dados coletados estdo representados no grafico a
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seguir.
Grafico 8 — Limitag¢des ao uso de ELN

M Concordo plenamente M Concordo M N&o concordo nem discordo M Discordo M Discordo fortemente

CUSTOS (Custos podem ser entendidos como licenca
de software, capacitacdo na ferramenta,...

DIFICULDADE DE USO

SUPORTE DE TECNOLOGIA DA INFORMAGCAO _

DISPOSICAO PARA MUDANGA DO CADERNO FISICO
PARA UM ELN
100%

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Somando as afirmagdes “Concordo plenamente” e “Concordo”, o Suporte de
Tecnologia da Informagdo caracteriza-se como o maior limitador ao uso do ELN pelos
pesquisadores, representando 90,3% do grau de concordancia, seguido de Custos, com 87,1%
dos respondentes concordando que Custos podem ser limitadores ao uso. Ja Dificuldade de
Uso e Disposi¢do para mudanga do caderno fisico para um ELN aparecem, respectivamente,
com 64,5% e 61,3% da concordancia dos pesquisadores como limitadores ao Caderno
Eletrénico de Laboratorio.

Por fim, pedimos aos pesquisadores que classificassem a sua inten¢do em trabalhar
com um Caderno Eletronico de Laboratodrio, expressando esse desejo em uma escalade 0 a 5,
sendo 0 NAO GOSTARIA e 5 GOSTARIA MUITO. Mais da metade dos respondentes,
51,6%, afirmaram que gostariam muito de trabalhar com um ELN, e outros 25,8% afirmaram
que também gostariam, representando uma fatia de 77,4% dos pesquisadores com disposi¢ao
para trabalhar com o caderno eletronico. Nenhum deles afirmou que ndo gostaria, como ¢

visto no grafico a seguir.

Grafico 9 — Intenc¢ao em trabalhar com ELN

MO (Ndogostaria) W1 M2 H3 ME4 M5 (Gostaria muito)

100% 0% 100%

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021
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Com os resultados do questiondrio semiestruturado, fizemos ainda uma andlise entre
algumas das respostas para verificar possiveis correlagdes entre o perfil do usuario, o tipo de
coleta e dados de pesquisa e os recursos de ELN.

Procuramos entender o motivo dos pesquisadores que responderam 1 ou 2 na escala
de intencdo de uso do ELN, e se estas pessoas tinham problemas com manuten¢ao dos dados
de pesquisa. Observamos que a maior parte delas, 90%, relatou ndo ter enfrentado problemas

na manutencao dos dados.

Grafico 10 — Problemas com manutencao de dados de pesquisa

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Ainda entre os que responderam 1 ou 2 na escala de inten¢do de uso do ELN, trouxe-
mos o0s principais tipos de dados gerados nas suas pesquisas. Destes, 66% produzem dados
observacionais, que sdo os dados obtidos por meio de observagdes diretas, que podem ser
associadas a lugares e tempo especificos e 34%, produzem dados experimentais, ou seja, da-

dos provenientes de situagdes controladas em laboratdrios.
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Grafico 11 — Tipos de dados de pesquisa gerados por pesquisadores sem inten¢do de
trabalhar com ELN

Observacional

Experimental

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021

Pontuamos também os cinco recursos que os pesquisadores consideram mais
importantes para um caderno eletronico de laboratdrio, dentre as 14 opg¢des destacadas no
questionario. Listados pela maior parte dos pesquisadores como os recursos considerados mais
importantes para um ELN estdo, nessa ordem, a seguran¢a dos dados ¢ a interface intuitiva, a

protecdo da propriedade intelectual e a integragdo de contetido digital, e a economia de tempo.

Grafico 12 — Cinco recursos mais importantes para ado¢do de ELN

Seguranca dos dados

Interface intuitiva

Propriedade intelectual

Integragdo de contetido digital

Economia de tempo

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021
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Por fim, associamos o interesse de uso do caderno eletronico de laboratorio, onde os
pesquisadores marcaram seu interesse em utilizar um ELN entre 0 a 5, sendo 0 aqueles que
ndo gostariam de utilizar e 5 aqueles que gostariam muito de utilizar um ELN, a habilidade
em computagdo, com as op¢des definidas no perfil como avancado (que tem conhecimento
em linguagens de programacgao), intermediario (que utiliza fun¢des avangadas de programas)
e moderado (que faz uso principalmente de programas de texto e planilhas). E importante
ressaltar que nenhum dos participantes disse ser aprendiz ou novato com computadores.

Podemos identificar claramente com o grafico em mosaico a seguir que quanto maior

a habilidade em computagdo, maior o interesse de uso de um caderno eletronico de laboratorio.

Grafico 13 — Habilidade em computagdo X interesse de uso de ELN

Simple Mosaic Plot
Moderado
Intermediario
Avangado

1.0

0.8

0.6

Proporgao

0.4

0.2

0.0! ’ . < ’ 5
Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 4 Escala 5

Fonte: elaborado pela autora com base em dados de Fiocruz 2021
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8. DISCUSSOES

A pesquisa basica, de acordo com Tigre (2006), ¢ geralmente de longo prazo e seus
resultados incertos, mas que podem proporcionar saltos tecnoldgicos importantes para a soci-
edade, e por isso, normalmente sdo assumidas por instituigdes de pesquisa financiadas pelo
Estado, como a Fiocruz, ficando para as empresas privadas os esfor¢os nas etapas finais do
processo de inovacdo. A grande inovagdo estd na capacidade da organizag¢do acessar o seu
conhecimento, onde quer que ele esteja, criando a necessidade de haver um fluxo constante
entre inovagdo, organizagdes, mercado e conhecimento (DRUCKER, 1992). Dessa forma, en-
contramos na Fiocruz e no recorte do Programa de Pesquisa Translacional, por seu carater de
atividade de pesquisa inovativa e de transferéncia para a sociedade, um ambiente proprio para
a condugao desse estudo.

O interesse pelo tema partiu da observacdo de que os pesquisadores na Fiocruz utili-
zam tradicionalmente o suporte fisico para registrar os dados de pesquisa, o caderno de papel,
enquanto ha uma crescente geracao de informagdes digitais. Esse descompasso entre a produ-
cdo digital e a persisténcia do caderno fisico, mesmo na era da evolugdo das tecnologias da
informagdo e comunicagdo, nos despertou a curiosidade para elencar caracteristicas em Ca-
dernos Eletronicos de Laboratério que podem trazer a produgdo do conhecimento na institui-
cdo para esses sistemas digitais dedicados.

Desta forma, a pesquisa objetivou parametrizar os critérios mais desejados para adogao
de Cadernos Eletronicos de Laboratorio na Fiocruz. Para isso, buscamos compreender os pro-
cessos de geracdo e de registro dos dados no universo da pesquisa biomédica a partir da per-
cepgdo dos pesquisadores dos programas de pesquisa translacionais, e avaliar a impressao
destes pesquisadores sobre os cadernos eletronicos de laboratorio como ferramentas de ano-
tacdo e organizagdo das informagdes produzidas nas pesquisas biomédicas basicas.

Para instruir esse estudo, reconhecemos topicos que estdo intimamente ligados aos
ELN, como a documentagdo de informacgdes, a coleta e o registro de dados na pesquisa, os
recursos indispensaveis em um software e as limitagdes para adogao desses sistemas eletroni-
cos dedicados.

A literatura levantada nesse estudo, bem sintetizada por Gerlach e colaboradores
(2020), aponta para a documenta¢ao como peca central para as melhores praticas de pesquisa
a ser realizada de maneira adequada para criar transparéncia e garantir a integridade dos dados.
Assim, o conjunto da adogdo de cadernos eletronicos de laboratorio, com a assimilagdo de
bons habitos de registro aplicados na rotina pode significar o estabelecimento de um ciclo

perene de boas praticas de pesquisa.
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Entretanto, uma anélise inicial desse trabalho demonstrou que ha muito pouco conhe-
cimento dos pesquisadores sobre os cadernos eletronicos de laboratorio. A maior parte deles
nunca teve familiaridade com um software de ELN e existe uma confusdo sobre o que ¢ um
caderno eletronico de laboratorio e o que sdo outros softwares de apoio ou analises para as
pesquisas.

Vale ressaltar que esse era um achado esperado. Santos e colaboradores, em 2019,
analisaram as praticas de manuteng@o e uso dos registros provenientes de 15 laboratdrios de
uma unidade da Fiocruz, o Instituto Oswaldo Cruz (IOC), e identificaram a ampla adogao do
caderno fisico em papel, com as mais diversas nomenclaturas. Nao obstante, em 94% dos
laboratorios, o grupo identificou a presenca de documentos eletronicos nos computadores de
trabalho em pastas de arquivos ou em algum sistema eletronico gerenciado pela equipe labo-
ratorial, mas nenhum que fosse um software dedicado ao registro dos dados cientificos, como
um ELN.

Evidenciamos que o uso dos cadernos eletronicos de laboratdrio ¢ incipiente frente a
utilizacdo didria e rotineira de computadores, mesmo que nao haja nenhum pesquisador que
seja aprendiz em computagdo. Essa questdo denota que a habilidade em computacdo nao ¢
uma barreira a adog¢do de ELN, mas percebe-se que quanto maior o dominio da tecnologia,
maior o interesse no caderno eletronico. Interessante também destacar que a representativi-
dade de usuarios de cadernos eletronicos de laboratorio na Fiocruz, de 3,5%, mesmo baixa,
reflete a adesdo no meio académico mundial (TACHIBANA, 2014), com excecao de algumas
instituicdes entusiastas no uso de ELN e que colocaram esforgos para sele¢ao de softwares de
cadernos eletrdnicos, como institutos de pesquisa de ciéncias biomédicas e translacionais que
produzem dados similares aos da Fiocruz (WALSH; CHO, 2013; GUERRERO et al., 2016;
).

Utilizamos a categoriza¢do de dados de pesquisa definida por Saydo e Sales (2015),
que os descrevem em trés tipos - experimentais, observacionais € computacionais - para com-
preender quais os principais tipos de informagdes cientificas sdo produzidas. Observamos nos
laboratérios da Fiocruz que existe um predominio dos dados de pesquisa experimentais, mas
as pesquisas biomédicas geram dados também de outras naturezas, sendo que uma fatia, cerca
de um quinto (1/5), j& ¢ diretamente resultante de modelos computacionais. Essa ascendéncia
da geracdo de dados no ambiente digital corrobora com a afirmacgdo de 77% dos pesquisadores
do PPT, que atestam que seus dados sdo gerenciados ou analisados por softwares, com apli-
cacdes especificas para cada area de pesquisa.

Essa diversidade de sistemas utilizados pelos pesquisadores pode significar uma com-

plexidade para a oferta de uma Unica opc¢ao de ELN que atenda as necessidades na Fiocruz,
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ou seja, encontrar uma sé ferramenta capaz de concentrar toda a heterogeneidade das pesqui-
sas pode nao ser producente e oferecer mais de uma possibilidade parece ser uma atitude ade-
quada.

Ao analisar as dificuldades para a manutenc¢ao dos dados de pesquisa, demonstramos
que o problema mais comum ¢ a perda de informagdes. Como as informagdes coadunam em
“meio papel e meio digital”, podem existir embaragos na manuten¢do dos dados. Esse obsta-
culo pode ser apontado como um grave problema com consequéncias que podemos destacar
como retrabalho, falta de confiabilidade, até desafios maiores como o comprometimento dos
resultados ou a impossibilidade de comprovacdo da propriedade intelectual da pesquisa.

Continuando a observagdo sobre os dados de pesquisa, ao questionarmos os pesquisa-
dores sobre o uso de repositorios, notamos que ainda ndo ¢ uma pratica comum o depdsito de
informagdes nessas plataformas de conjuntos de dados, exceto alguns repositorios tematicos,
como os que preconizam o depdsito de sequéncias genéticas ou o registro de novas espécies.
Como notamos que essa ndo ¢ uma praxis, podemos inferir que o ciclo de vida dos dados da
pesquisa pode ter lacunas, especialmente no acesso aos dados brutos e a reutilizacdo das in-
formacoes.

Mesmo que pouco utilizados, a maior parte dos pesquisadores entende que os reposi-
torios auxiliam na manuten¢do dos dados de pesquisa, sugerindo que existe uma compreensao
sobre o papel dos repositorios e como eles sdo importantes na preservacdo e compartilha-
mento. Entretanto, podemos apenas inferir que a ampla utilizagao ainda ndo acontega, ou pela
falta de incorporagdo na pratica de algo novo, ou porque alguns sistemas de pesquisa ou re-
vistas até 0 momento ndo exijam a aplicacao.

Cabe uma preocupacgao sobre a baixa utilizacdo de repositérios de dados de pesquisa.
Como mais de 70% dos pesquisadores respondentes ndo os utilizam, podemos ter na institui-
¢do uma grande lacuna no armazenamento de dados de longo prazo que, pela preservacao (ndao
intencional) inadequada, podem se perder em computadores pessoais e pastas compartilhadas,
comprometendo as boas praticas cientificas e o reuso de informagdes. Mesmo os repositorios,
que sdo ferramentas mais difundidas na pesquisa e gratuitas e, contudo, observamos que nao
tem ampla adesdo em todas as areas. Os ELN sdo ainda mais desconhecidos para a maior
parte dos cientistas. Nossa consulta no ambito deste projeto e, de maneira mais ampla, a con-
sulta institucional, demonstraram que os cadernos eletronicos sdo inexplorados pelos pesqui-
sadores na Fiocruz.

Nesse sentido, o desafio para implementagdo de Cadernos Eletronicos de Laboratorio

na Fiocruz parece ndo ter nenhuma relagdo com a resisténcia ao uso. Oportunizar aos pesqui-
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sadores o acesso a esses sistemas de criagdo, guarda, recuperacdao e compartilhamento de da-
dos, como sdo definidos os cadernos eletronicos de laboratdrio pode possibilitar uma das eta-
pas necessarias para a avaliacdo dos ELN como instrumentos uteis no campo do registro de
dados, especialmente dada a complexidade das informagdes atuais.

O que se percebe a partir das respostas obtidas na nossa consulta ¢ que, mesmo inex-
plorados e pouco conhecidos no universo da Fiocruz, os cadernos eletronicos de laboratorio
sdo ferramentas desejadas no campo da pesquisa biomédica institucional. Essa afirmativa foi
trazida por meio da expressdo de quase 80% dos pesquisadores do PPT, que declararam sua
inten¢do em trabalhar com um ELN. Mas além de observarmos uma lacuna entre a intengdo e
0 uso, percebemos também uma dualidade entre o desejo de trabalhar com o ELN e a energia
para mudar do caderno em papel para o digital, uma vez que 61,7% dos pesquisadores con-
cordam que uma limita¢do ao uso do Caderno Eletronico € a disposi¢ao para essa transicao.

Pelos achados expostos, fica transparente a necessidade de sensibilizar os pesquisado-
res para as vantagens dos Cadernos Eletronicos como uma ferramenta de gestdo de dados mais
eficiente na preservacao dos dados institucionais que sdo crescentemente digitais. Concomi-
tantemente, ha que se apresentar os desafios na transi¢do, sendo que a maior parte deles podem
ser assumidos pela instituicdo, como a escolha da ferramenta, o suporte de tecnologia da in-
formagao e os custos.

A escolha de uma ferramenta ¢ uma diretriz importante e suscita que seja pensada
como uma constru¢do coletiva, incorporando necessidades e particularidades da pratica cien-
tifica. Foi com esse olhar, independente do conhecimento ou da familiaridade com cadernos
eletronicos de laboratdrio, que mostramos aos pesquisadores varios recursos destacados na
literatura e oferecidos por um ELN e solicitamos que eles atribuissem importancia a estes
recursos. De uma maneira mais livre, a consulta institucional da Fiocruz também perguntou
aqueles pesquisadores que afirmaram usar um ELN, quais os critérios para a adog¢do do ca-
derno eletronico.

Um exame sobre o interesse demonstrado pelos participantes dessa pesquisa revelou
que os atributos destacados como mais importantes sdo seguranca dos dados (arquivamento e
backup), interface de usuério intuitiva, prote¢ao da propriedade intelectual, integracdo de con-
teudo digital e economia de tempo para o registro dos dados. Quando olhamos para a consulta
institucional, a esses recursos se somam o compartilhamento de informagdes e a estruturacao
de notas (marcagdo, classificacdo por data e projeto, pesquisa, etc). Destacamos que este l-
timo atributo citado foi enquadrado por nos de acordo com critérios elencados por pesquisa-

dores para adog¢ao do ELN.
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“Rascunhos, anotagoes de reunioes, resultados brutos de experimen-
tos”.

“Meu grupo de pesquisa utiliza o LabShake para organizagdo de pro-
tocolos e rastreabilidade de amostras e reagentes. Eu uso o OneNote

para organiza¢do dos projetos e experimentos”.

Esses atributos ou requisitos considerados mais relevantes nas consultadas realizadas
na Fiocruz aparecem na literatura como muito desejados para a utilizagdo de um ELN. Os
grupos de Voegele (2013) e Kanza (2017) destacam a seguranga, com o armazenamento e
backup, o compartilhamento de informagdes e a estruturagcdo ou organiza¢do de notas como
muito almejados na ferramenta eletronica de registro de dados. J& preocupagdes com proprie-
dade intelectual e integracdo do conteudo digital aparecem em citagdes de diversos autores.

A partir dessa andlise de importancia, podemos perceber que atributos como ‘suporte
para criagcdo de metadados/hiperlinks ou identificadores persistentes’, ‘capacidade de versio-
namento’ e ‘interface de c6digo aberto (open source)’ podem nao aparecer com protagonismo
na escala de importancia por representarem recursos mais técnicos, ou seja, sdo funcionalida-
des de software que mesmo necessarias, podem ndo ser comandadas pelo usuério na rotina de
trabalho com a ferramenta tecnoldgica e provavelmente sejam melhor compreendidos por pro-
fissionais de tecnologia da informag¢ao e comunicagao (TIC).

Sobre a integragdo de profissionais de TIC, foi apontado pela grande maioria dos pes-
quisadores que o suporte de tecnologia da informagao ¢ um forte limitador a adogdo de um
ELN, sendo elencado até como maior limitante que custos, que foi apontado como uma bar-
reira por 87% dos pesquisadores. Essas andlises sdo condizentes com o que afirmam Rocha e
colaboradores (2017), que laboratorios interessados em utilizar cadernos eletronicos de labo-
ratorio precisam de investimentos em servidores de dados, sistemas de backup e profissionais
de tecnologia da informacao.

Relatos da consulta institucional da Fiocruz corroboram e refor¢am a particular impor-
tancia do apoio de profissionais de tecnologia da informagao para suportar e operacionalizar
o uso de cadernos eletronicos de laboratorio, conforme reproduzimos no trecho a seguir.

“Gostaria mesmo é de utilizar o eLabFTW (https://www.elabftw.net/).
Ele é um sistema seguro, moderno e compativel para rastrear os expe-
rimentos com eficiéncia, e também gerencia todo o laboratorio com um
banco de dados poderoso e flexivel (agendamento de equipamentos, in-
ventarios, etc). Ele é desenvolvido com PHP / MySQL em contéineres

Docker, tem o codigo livre, criado por cientistas para cientistas. Deve
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ser instalado em um servidor. Uma instala¢do pode ser para uma
equipe ou para toda a institui¢do, ou ser instalado no computador para
uso pessoal. Estou em busca de um servidor com servico de Tl para
implanta-lo. Para testar o eLABFTW em equipe, instalei ele em meu
computador pessoal, e utilizei o Docker (https://docs.docker.com/)
para instalar o eLabFTW dentro do meu Dropbox para utiliza-lo como
servidor. Entretanto, ndo é minha expertise e continuo precisando de
um profissional de TI para solucionar os eventuais problemas que sur-
girem.”

Ha uma convergéncia da Fiocruz no desenvolvimento inovativo e no papel protago-
nista que a tecnologia da informagao tem nesse processo. Tal consonancia foi tornada explicita
na diretriz 10 da tese 5 do VIII Congresso Interno.

Incorporar na agenda de inovagdo e prever investimento para viabili-
zar ferramentas de tecnologia da informagdo voltadas para a gestdo
dos programas e projetos de P&D, de prospecgdo e da propriedade
intelectual, de forma a viabilizar informagoes dgeis relativas as ativi-
dades desenvolvidas no campo, favorecendo arranjos em rede, traba-
lho colaborativo e desenvolvimento de plataformas (FIOCRUZ, 2018).

Assim, observamos que existe uma proposta politica na Fiocruz de desenvolvimento
da tecnologia da informag@o que sustente as atividades de P&D e fortalega a capacidade da
Fiocruz de transformar as atividades cientificas em produtos para o SUS, apoiando a organi-
zacdo do sistema de inovagdo. Ainda que exista a proposta, no ambito da base de conheci-
mento biomédico notamos que pode haver uma desarticulagdo da politica com a efetiva apli-
cacdo de estratégias tecnoldgicas inovadoras que possam contribuir com o acesso e guarda de
todo o ciclo dos dados gerados na producao do conhecimento.

As reflexdes sobre a incorporacdo da cultura digital dos dados e a adogdo de cadernos
eletronicos de laboratdrio podem precisar de um olhar mais ampliado e integrado, caminhando
para uma politica institucional que efetive agdes e promova suporte necessario ao uso sisté-
mico. Para aproximar da realidade na Fiocruz, o desenho e implementagdo de ELN na insti-
tuicdo, € preciso oferecer aos pesquisadores uma proximidade com ferramentas de cadernos
eletronicos, permitindo aos pesquisadores experimentarem essa nova forma digital de registro
de dados.

Nao ha no Brasil estudos avancados sobre o uso de Cadernos Eletronicos de Labora-
torio e, a despeito de existir esse hiato internacional frente a outras instituicdes de pesquisa

em paises desenvolvidos, a Fiocruz ja apresenta, mesmo que pouco agressivas, iniciativas para
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avaliar abordagens na automacdo e a digitalizacdo dos dados produzidos, ndo apenas com
ELN, mas de maneira mais avangada, na internalizagdo de seu repositdrio institucional, reco-
nhecendo que uma abordagem baseada na organizacao e na integragdo permite que a ciéncia
prospere.

Esse processo precisa estar alinhado institucionalmente, com uma equipe multidisci-
plinar capacitada que contemple a orquestracdo de profissionais da area de pesquisa, de tec-
nologia de informagao, gestdo da qualidade, informacgao, ciéncia de dados. Esses diferentes
atores poderdo ser capazes de atuar em uma gestdo estruturada para a construgao de uma po-
litica de aplicagdo e difusdo dos Cadernos Eletronicos como parte do processo de inovacao na

gestdo de dados de pesquisa na Fiocruz.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A vulnerabilidade com que ¢ aplicada a gestdo dos dados de pesquisa nos laboratérios
de saude parece nao considerar a importancia de que os dados sdo os formadores do conheci-
mento, sugerindo a utilidade do aprofundamento no tema e de como ferramentas ou mecanis-
mos que guiem para uma melhor documentag@o de procedimentos experimentais possam con-
tribuir com melhores praticas de pesquisa.

Como pressuposto para este estudo temos uma visao sist€émica da mudanga tecnolégica
na geragdo dos dados de pesquisa, e essa mudanca tende a acompanhar uma necessidade de
compatibilizar o modo como as informacdes geradas nos laboratdérios biomédicos sdo regis-
tradas e arquivadas, compreendendo que uma documentacdo detalhada apoia, sobremaneira,
a integridade dos dados.

Entendemos que acessar o conhecimento nas pesquisas desenvolvidas na Fiocruz ¢ té-
las prontamente recuperaveis, e, portanto, o interesse neste estudo deriva de lacunas na insti-
tuicdo que proponham diretrizes mais eficientes no registro e recupera¢ao de dados de pes-
quisa, transformados, em sua maioria, em registros digitais. Nesse campo, o foco do trabalho
foram os Cadernos Eletronicos de Laboratorio.

Essa pesquisa ndo pode ser conclusiva, pois ¢ embriondria no campo dos Cadernos
Eletronicos de Laboratdrio na Fundagdao Oswaldo Cruz. Considerando o arcabougo tedrico
disponivel e o pioneirismo do estudo na Fiocruz, limitamos a pesquisa e os nossos achados a
descrever os melhores parametros e as principais dificuldades para ado¢do de ELN na insti-
tuicdo. Pelo fato dessa dissertacdo ser precursora na fundagdo acerca dos ELN, os resultados
e as percepcdes dos pesquisadores devem ser revisados a partir de novas experi€ncias no re-
gistro de dados de pesquisa ou outras iniciativas institucionais acerca do tema.

Diante da prematuridade do conhecimento sobre os Cadernos Eletronicos de Labora-
torio, essa dissertagdo prop0Os-se a sugerir parametros para o uso dos ELN, capturando as in-
formagdes de pesquisadores de uma instituicao publica de pesquisa, a Fiocruz, representados
por um recorte na area biomédica.

Embasados por uma literatura ainda ndo muito vasta no meio académico, buscamos
nos aprofundar no arcabougo tedrico ligado ao tema. Dentre o campo dos dados de pesquisa,
consideramos interfaces, que apesar de nao serem exaustivas, guardam intrinseca relagdo com
o estudo, que sdo os aspectos das praticas de gestdo da qualidade aplicadas a pesquisa cienti-

fica, da gestdo dos dados de pesquisa e dos principios FAIR.
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A construcdo da base instrumental tedrica das boas praticas ligadas aos dados de pes-
quisa foi importante na compreensao dos processos que alicer¢am resultados crediveis. Des-
taque-se aqui que a credibilidade de resultados envolve critérios como disponibilidade, con-
sisténcia, acessibilidade e durabilidade para que sejam considerados integros os achados de
pesquisa. O entdo estudo deste arcabougo pode clarificar como deve ser uma apropriada do-
cumentagdo dos dados.

Ainda nessa base tedrica, apesar de ndo nos debrugarmos sobre esse tema em especi-
fico, vimos como contextualizagdo que o tratamento para que os dados, fonte principal da
pesquisa cientifica, possam ser validos e reprodutiveis, corrobora com os esforcos de ciéncia
aberta, de forma a permitir seu reuso e novas descobertas.

Situados na literatura, partimos para o desenvolvimento dos objetivos do estudo. Nessa
fase, fizemos um recorte do publico participante dos questionarios semiestruturados, convi-
dando a participagdo os pesquisadores credenciados no Programa de Pesquisa Translacional
da Fiocruz. O recorte escolhido permitiu uma diversidade de publico da area de pesquisa bio-
médica, de pesquisa clinica e de satde coletiva. O método delineado incluiu um niimero ex-
pressivo, representativo e diverso de pesquisadores em todas as unidades da Fiocruz. Por sua
vez, o retorno ndo foi tdo significativo quanto esperado, apesar dos chamamentos refor¢ados
pela Coordenagdo da Qualidade e secretaria do PPT. Identificamos nesse processo de consulta
aos pesquisadores que existe, a despeito da relevancia do Programa Translacional na Fiocruz,
uma desconexao entre o pertencimento dos cientistas ao programa, confirmada pelo retorno
de alguns pesquisadores ao questiondrio, que nao se reconheciam como lideres de projetos no
PPT, o que pode ter contribuido para a baixa adesao.

Vale ressaltar que essa lacuna ndo comprometeu o desenvolvimento do estudo, e man-
tivemos nosso curso metodoldgico. Portanto, o primeiro objetivo especifico proposto, o de
identificar as necessidades da area de pesquisa biomédica da Fiocruz para a adog@o de registro
em Caderno Eletronico foi alcangado e forneceu conhecimento geral sobre a coleta e registro
de dados de pesquisa representativos de laboratdrios biomédicos. Cabe destacar que falamos
aqui em conhecimento geral sobre coleta e registro de dados de pesquisa, posto que aprofundar
nas especificidades de todo o curso dessas atividades nos mais variados laboratérios deman-
daria uma investigacao a parte.

Mesmo assim, consideramos que o conhecimento levantado acerca das necessidades
da area de pesquisa biomédica da Fiocruz nos trouxe achados relevantes sobre as pesquisas
executadas no ambito do PPT, e que, dada a semelhancga, possam ser extrapolados para outros
laboratorios da Fiocruz. Cabe destacar que identificar os tipos de ensaios e caracterizar a na-

tureza dos dados de pesquisa nos trouxe o entendimento de parte do fluxo de dados cientificos
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contemporaneos, ou seja, como ocorre a captura, processamento e arquivo dos dados nas pes-
quisas atuais do PPT. Observamos que os dispositivos de laboratorio, hoje cadernos de papel,
planilhas de Excel e solu¢des de armazenamento em nuvem guardam os dados brutos dos
ensaios. Essas informagdes sdo comumente processadas em ferramentas secundarias de pro-
cessamento de dados e ndo existe unicidade nos locais de guarda dos dados digitais.

Esse olhar macro nos permite inferir que os cadernos de laboratdrio convencionais ndo
sdo usados para capturar todos os fluxos de dados - e nem sdo capazes de fazé-lo, considerando
que a maior parte dos resultados de pesquisa sdo gerenciados e analisados por softwares es-
pecificos. Diante da multiplicidade da coleta e producdo de dados de pesquisa, ressalta-se a
importancia da criacdo de mecanismos que favorecam a captura, guarda e rastreabilidade das
informagdes, de maneira gerenciavel. Nesse sentido, apresentar Cadernos Eletronicos de La-
boratdrio como dispositivos para suportar uma abordagem digital nos fluxos de geragdo de
informagdes de pesquisa figura-se como uma ferramenta para lidar com a transformagao tec-
nologica dos laboratdrios.

Face ao ainda distanciamento dos pesquisadores em relagdo aos ELN, o segundo ob-
jetivo proposto, o de analisar as principais funcionalidades das ferramentas eletronicas para
Caderno de Laboratorio comercialmente disponiveis frente as demandas de pesquisadores da
area biomédica da Fiocruz inseridos no Programa de Pesquisa Translacional, pareceu afastado
da dimensao do trabalho e nos trouxe outras premissas, de como aproximar os principais ato-
res, os pesquisadores (leia-se todo o corpo de pesquisa), do processo inovativo de transforma-
cdo digital dos dados, enfatizando a pertinéncia de adensar o conhecimento sobre as tecnolo-
gias ofertadas e praticas para garantir a conformidade dos dados gerados.

Identifica-se na Fiocruz, a despeito da relevancia da institui¢do para a saude, ciéncia e
tecnologia nacional e sua capacidade diversificada de pesquisa e produgdo, que o estabeleci-
mento de processos de conformidade na base académica ainda ¢ timido para configurar uma
aplicagdo e difusdo continua de uma adequada documentacao que assegure o cumprimento de
métodos que garantam a condugdo das boas praticas de pesquisa a maior parcela da instituigao.
Apesar de requerimentos para manutenc¢do de dados acurados ndo serem novos, percebe-se a
dificuldade em harmonizar agdes que favorecam a superagdo das fragilidades na dindmica da
gestao dos dados de pesquisa.

Sugere-se entdo a adocdo de estratégias no campo da documentacao de dados que en-
riquecam a gestdo da producdo do conhecimento em pesquisa. Como € tema central desse
estudo, indicamos a oferta guiada de ELN, prescindindo iniciativas individuais e sem suporte,

que podem ndo levar em considera¢do a legalidade de armazenamento de dados, por exemplo.
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Como exemplo de uma oportunidade de difusdo institucional aplicada, ha o desenvol-
vimento em curso do projeto aprovado no INOVA Gestdo, coordenado pela Fiocruz Minas e
que integra a Coordenacdo da Qualidade (CQuali), VPEIC e COC, além de outras unidades
regionais da Fiocruz, como Instituto Carlos Chagas (ICC-Parand), Instituto Oswaldo Cruz
(IOC-RJ) e Fiocruz Rondodnia. Sua metodologia se apoia na analise e testagem de softwares
ELN de codigo aberto, com o objetivo de identificar um software que possa ser viavel para
aplicag@o no registro eletronico dos dados gerados nos laboratorios de pesquisa da Fiocruz.
Iniciativas como esta aproximam os laboratdrios dos ELN e estimulam o acesso ao conheci-
mento das ferramentas de registro de dados.

Nao s6 o desconhecimento por parte dos pesquisadores pode ser considerado um fator
que ainda ndo permitiu uma iniciativa de institucionalizacdo dos ELN. No que tange a infra-
estrutura tecnoldgica, o estimulo ao acesso a diferentes ELN pode permitir ao pesquisador
uma aproximag¢ado ao formato eletronico, ampliando uma anélise critica que ¢ fundamental a
construc¢ao das melhores tecnologias que acompanhem a dindmica e a fluidez das pesquisas.

Um desafio para a constru¢ao de uma agenda de implementacao de cadernos eletroni-
cos ¢ garantir agdes coordenadas multidisciplinares de longo prazo, dentre as quais podemos
destacar, o suporte de tecnologia de informacao, necessarios a avaliagdo e a internalizacao de
softwares, o envolvimento do Sistema Gestec/NIT, que promova a prote¢do do patrimonio
cientifico da Fiocruz, a adesdo de profissionais da informagdo para apoiar o tratamento da
informagdo e torna-las acessiveis ao usudrio final, e a Gestdo da Qualidade, no suporte ao
treinamento em boas praticas que assegurem que o fluxo do processo de qualidade de dados
seja mantido durante todo o seu ciclo de vida.

E importante ressaltar que a proposta de adesdo ao uso de cadernos eletrénicos nio
pretende suprimir imediatamente o caderno de laboratério convencional, mas sim possibilitar
ao pesquisador experimentar novas formas de registro e avaliar, sob a oOtica da sua pesquisa,
o que mais ¢ adequado ao seu campo de atuagdo, primando sempre pela forma de registro
mais adequada as suas necessidades, de forma a garantir a rastreabilidade e a fidedignidade
dos achados cientificos. Orientados institucionalmente, os pesquisadores precisam investir
tempo para testar um sistema apropriado para sua pesquisa, dentre as op¢des de ELN diferen-
tes. Identificada a ferramenta certa, ou as ferramentas certas, o treinamento regular e o incen-
tivo permanente podem caucionar uma pratica de documentacao sustentavel.

Como objetivo geral desse trabalho, o de elencar os pardmetros para a construgao de
um Caderno Eletronico de Laboratorio voltado aos laboratorios de pesquisa da Fiocruz, con-

seguimos indicar e ordenar as funcionalidades que precisam ser apresentadas em um software
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para atender as necessidades dos pesquisadores. Demonstramos que para que acontega a ade-
sdo ao ELN, o software (ou os softwares) precisam apresentar uma interface amigéavel, facil
de usar, ou seja, a preocupacao com o design da ferramenta ¢ muito importante. Essa caracte-
ristica ¢ sine qua non, uma vez que ¢ destacada por todos os participantes da pesquisa como
essencial.

Na sequéncia, a protecdo de propriedade intelectual (PI), o segundo pardmetro muito
significativo apontado, reflete a preocupagdo com a comprovacao da autoria das descobertas
nas pesquisas desenvolvidas. Destaque-se aqui que esse pardmetro ganha relevancia nos pro-
cessos de inovagdo, ao garantir, por exemplo, os direitos da Fiocruz no desenvolvimento de
novas tecnologias para o sistema de satde.

Quanto ao arquivamento e backup seguros, pardmetros apontados na sequéncia de PI,
observamos que os pesquisadores tém uma apreensdo em relagdo a guarda dos dados, o que
favorece a adesdo a Cadernos Eletronicos que garantam o armazenamento protegido.

Uma vez que a maior parte dos dados obtidos ja estd em formato digital, o pardmetro
de integracdo de conteudo digital foi fortemente apontado pelos pesquisadores, pela facilidade
em incorporar os dados aos cadernos eletronicos de laboratorio.

A andlise compreendida ndo exclui outros critérios ou necessidades para adogdo de
registro em caderno eletronico, mas chama a atenc¢do para os aspectos condicionantes que
podem ser os principais motivadores a disposi¢do para a mudanca.

Essa resposta exploratdria traca apenas um percurso inicial, € aponta a pertinéncia de
consolidar expertises multidisciplinares na Fiocruz para promover a motivacao necessaria ao
apresentar uma nova tecnologia — os ELN - para lidar com os dados de pesquisa.

Portanto, na anélise do protagonismo dos dados de pesquisa e, em que pesem as poli-
ticas de inovacao preconizadas no ultimo Congresso Interno da Fiocruz, os esforgos instituci-
onais de progressao da infraestrutura tecnoldgica e a disseminagdo continuada das boas prati-
cas de documentagdo, o cenario de avango parece lento para a incorporagao de Cadernos Ele-
tronicos de Laboratorio, sugerindo que seja empreendida uma governanca de dados e uma
politica que aprimore o registro detalhado das etapas experimentais como praxis para a inte-
gridade e a confiabilidade dos resultados produzidos.

Estratégias para institucionalizacdo de cadernos eletronicos de laboratorio

Este trabalho levantou conhecimentos sobre os Cadernos Eletronicos de Laboratério
na Fiocruz, as principais necessidades dos pesquisadores para adoté-los e os maiores desafios.
Ainda apontou lacunas para a adogao dessas ferramentas como instrumentos tecnolégicos para

o registro e guarda dos dados de pesquisa.
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Nao evidenciamos muitas iniciativas de implementacao de ELN na institui¢do, mesmo
com a conclusdo de que os dados produzidos nos laboratdrios sdo predominantemente digitais,
sendo a tecnologia um elemento de convergéncia entre as contemporaneas geracao e registro
de informagdes.

Com o alcance do objetivo geral, conseguimos que os pesquisadores priorizassem o0s
parametros necessarios em softwares ELN. Essa comparagao técnica serve como um indicador
para os critérios de adogdo do ELN com base nas necessidades institucionais.

Dentre as lacunas que precisam ser superadas para uma estratégia de institucionaliza-
¢do, estdo, como ja citado, a formag¢ao de um grupo multidisciplinar que integre atores das
areas de Gestao da Qualidade, Inovacao Tecnologica, Gestdo e Compartilhamento de dados,
Pesquisa e Tecnologia de Informagao e Comunicacdo, aos quais caiba a responsabilidade de
selecionar softwares ELN, coordenar projetos pilotos de testagem de Cadernos Eletronicos e
identificar iniciativas na Fiocruz de uso dessas ferramentas.

Outro ponto elementar para uma abordagem futura mais ampliada e difundida na Fio-
cruz ¢ a dedicacdo de recursos financeiros para a ado¢do dos cadernos. Mesmo que acontega
uma selecdo por softwares gratuitos, existem custos que precisardo ser aplicados para adesao
aos ELN, como servidores de armazenamento fisicos e/ou em nuvem e profissionais para ca-
pacitacdo, suporte, manutengdo e preservacao digital.

Nao ha profissional que seja dispenséavel para a implementacdo de ELN, mas especia-
listas em Tecnologia da Informagdo certamente sdo os profissionais que precisardo atravessar
todo o caminho percorrido para a ado¢do dos Cadernos Eletronicos, desde a selecdo até o
suporte permanente. Ha entdo que dedicar um grupo de TIC que deverd ser protagonista e
fundamental para o sucesso do uso dos ELN na Fiocruz.

Mais um fator que precisa ser considerado estd na resisténcia a migrar da pratica de
registro secular, em papel, para a tecnologica, que envolve desafios do proprio software, na
confianga com o modelo de guarda dos dados e em possiveis instabilidades, que podem ser
inerentes ao tipo de tecnologia. Portanto, a sensibilizacdo para a mudanga precisa elucidar as
notaveis vantagens e possibilidades do registro eletronico.

Por fim, monitorar os avancos e os desafios encontrados no percurso de uso de Cader-
nos Eletronicos de Laboratdrio na institui¢do e em outras instituicdes publicas de pesquisa

podem levantar elementos importantes na incorporacao definitiva de ELN na Fiocruz.
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Especificagoes

Docollab

ecLabNote

eLabFTW

eLabJournal

ELOG

| Interatividade

Fungdes de pesquisa podem pesquisar entre
formatos de arquivo e erros de digitagdo

Mais informagées

Nenhuma resposta
recebida
INenhuma resposta

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Capacidade de manipular arquivos e imagens Mais informagées recebida Sim Sim Mais informagées
L . . Nennhuma resposta . . .
Suporte para multiplas janelas abertas Sim ©Sp Sim Sim Sim
recebida
Capacidade de vincular/ linkar Sim Sim Sim Sim Sim
Suporte a documentagao do pesquisador
Suporte a hiperlink Sim Sim Sim Sim Sim
o . INenhuma resposta = - .
Criagao de metadados Sim ot Néao Néao Sim
lvennﬁlﬁ%hr'g? osta
Gerenciamento de direitos (licenciamento) Sim recebi dap Nao Sim Mais informagées
= ; INenhuma resposta . . .
Integrag@o de protocolos Sim ) P Sim Sim Sim
recebhida
Adaptabilidade aos fluxos de trabalho do
laboratério
Niveis de permissao/ contas Sim Sim Sim Sim Sim
" . . INenhuma resposta . . .
Compartilhamento interno de dados Sim recabi dap Sim Sim Sim
. . P - INenhuma resposta . INenhuma resposta Nenhuma resposta
Adaptavel a uma variedade de fluxos de trabalho Mais informagées . P Sim ) P ) P
Nennrﬁ',r(r:)%b/'gg osta recebida recebida
Compatibilidade com ferramentas de autoria Sim ©Sp Néao Sim Nao
recebida
Compativel com Windows Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Macintosh Sim Sim Sim Sim Sim
. . . INenhuma resposta . . .
Compativel com Linux Sim y P Sim Sim Sim
wenr H3posia
Compativel com Android Sim ©sp: Sim Sim Sim
/vennﬂeﬁipéh}ggposta
Compativel com iOS Sim ) Sim Sim Sim
recebida
Armazenamento
. Nennuma resposia . . .
Armazenamento em nuvem Sim 5P Sim Sim Sim
lvennﬁa‘lﬁ%hr'gg osta
Armazenamento local Néo 5P Sim Sim Sim
lvennﬁr’r’r%br'gg osta
Armazenamento hibrido (nuvem/ local) Néo rprphidap Nao Sim Nao
Versionamento Mais informagées Nenni’;':hrii‘:p osta Sim Mais informagées Mais informagées
Redundancia de arquivo Mais informagées Nenni’:fh:i‘:p osta Sim Mais informagées Mais informagées
Cria URLs estaveis ou identificadores persistentes . Nenhuma resposta . . .
Sim . Sim Sim Sim
para entradas recebida
ari a i = Nenhuma resposta . . =
Os usuarios ndo reglstraldos podgm acessar os Néo b P sim sim Nso
dados encontrados em links persistentes? recebida
. - s - INenhuma re e o ~ P - . -
Capacidade de armazenamento - usuarios Mais informagées e ::p:b;;:p osta Mais informagées Mais informagées Mais informagées
i - Axi o ~ Nenhuma resposta o < . ~ . .
Capacngade de armazenamento - Tamanho méximo Mais informagées . P Mais informagées Mais informagées Mais informagées
do arquivo recebida
Hospedagem
- Nennuma resposta — ~ - .
Nuvem Sim ennuma resposta Mais informagées Sim Nao
lvennﬁr’r’r%br'gg osta
Local Sim 5P Sim Sim Sim
NennGiEi88osta
Hibrido Sim 5P Mais informagées Sim Néo
recebida
Suporte de Tecnologia de Informagao
- P ~ Nennuma resposta - — ~ =
Treinamento Mais informagées ! U r Néo Mais informagbes Néo
recebida

Documentagao

Migragédo de dados de outros sistemas (migragdo
recebida)

Compatibilidade com repositério de dados
Estratégias de saida (migragdo de saida)
Opgoes de recuperagao

Login tnico (ID institucional)

Numero de instalagdes por instituicdo

Mais informagées
Sim
Sim

Mais informagées

Mais informagées
Sim

Mais informagées

Mais informagées

Nenhuma resposta
recebida
Nenhuma resposta

recebida
INennhuma resposia
recebida
Nenhuma resposia
raecebida
Nenhuma resposta
racebida
Nenhuma resposta

racebida
Nenhuma resposta

Mais informagées
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Mais informagées

Mais informagées
Sim
Sim
Sim
Mais informagées
Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Sim
Sim
Mais informagées
Mais informagées
Mais informagées

Mais informagées

Uso por miiltiplos clientes Sim recebida Sim Sim Sim
. - ) i ~ INenhuma resposta INenhuma resposta INenhuma resposta INenhuma resposta
Numero de usuarios registrados de Harvard/HMS Mais informagées 3 P . P! 3 P! A P
NennGiEi88osta recebida recebida NeniGiZ ig8posta
Outros usuarios de ensino superior Sim 5P Sim Mais informagées 5P
recebida recebida
|Seguran§.a
. P ~ Nennuma resposta - o — ~ — ~
Niveis de seguranga Mais informagées recabida Mais informagées Mais informagées Mais informagées
-~ . INennuma resposta = INennuma resposta .
Backdoor accessibility Sim esp Néo esp Sim
recebida recebida

| Outros

Esforgos de ciéncia aberta/ dados abertos
Academicamente orientado

Custo (por usuario)

Entrada por voz/ ditado

Entrada de dados

Niveis de servigco

Integragdes de plataformas

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Sim

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Nenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Néo
Sim

Mais informagées

Sim

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Sim

Mais informagées

INenhuma resposta

recebida
Mais informagées

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Nao

Mais informagées

Mais informagdes

Mais informagées
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Evernote Exemplar Findings IDBS LabArchives
| Interatividade
FungGes de pesquisa podem pesquisar enire Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées

formatos de arquivo e erros de digitagdo
Capacidade de manipular arquivos e imagens

Nennhuma resposta

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

recebida
Suporte para muiltiplas janelas abertas Sim Mais informagées Mais informagées Sim Sim
Capacidade de vincular/ linkar Sim Sim Sim Sim Sim
Suporte a documentagao do pesquisador
Suporte a hiperlink Sim Sim Sim Sim Sim
Criagéo de metadados Néo Mais informagées Néao Sim Sim
: o " ) Nenhuma re INenhuma re . . .
Gerenciamento de direitos (licenciamento) ennuma gsposla ennuma Qsposta Sim Sim Sim
recebida recebida
Integragéo de protocolos Mais informagées Mais informagées Sim Sim Sim
Adaptabilidade aos fluxos de trabalho do
laboratério
Niveis de permissao/ contas Sim Mais informagées Mais informagées Sim Sim
Compartilhamento interno de dados Sim Nenn;r:jhﬁzposta Sim Sim Sim
. X INennuma resposta T I ~ INenhuma resposta .
Adaptavel a uma variedade de fluxos de trabalho . P Sim Mais informagées N P Sim
wenrlGf ¥posta recehida
Compatibilidade com ferramentas de autoria recabi dap Sim Néao Mais informagées Sim
Compativel com Windows Sim Sim Néao Sim Sim
Compativel com Macintosh Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Linux INennuma resposia Sim Néo Sim Sim
recebida
Compativel com Android Sim Sim Néao Sim Sim
Compativel com iOS Sim Sim Sim Sim Sim
Armazenamento
Armazenamento em nuvem ! U . Sim Sim Sim Sim
Nenn’t’fr%%hfgg osta
Armazenamento local . P Sim Sim Sim Sim
NennGiE 3posta
Armazenamento hibrido (nuvem/ local) P Sim Sim Néao Sim

Versionamento

Redundancia de arquivo

Cria URLs estaveis ou identificadores persistentes
para entradas

Os usuarios ndo registrados podem acessar os
dados encontrados em links persistentes?
Capacidade de armazenamento - usuarios

Capacidade de armazenamento - Tamanho maximo

recebida
Mais informagées
INenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida
Nenhuma resposta

recebida
Mais informagées
Nenhuma resposta

Mais informagées
Sim
Sim
Néo

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
INenhuma resposta
recebida

Mais informagées

Nenhuma resposta
recebida

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
INenhuma resposta
recebida

Sim

Néo
Mais informagées
Nenhuma resposta

Mais informagées
Sim
Sim
Sim

Mais informagées

Mais informagées

do arquivo recebida recebida

|Hospedagem

Nuvem ! U . Sim Sim Sim Sim
NennGid aposta

Local =P Sim Sim Sim sim
NennGiE 183posta

Hibrido i N&o Sim Néo Sim

recehida
Suporte de Tecnologia de Informagao
Treinamento Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées

Documentagao

Migragédo de dados de outros sistemas (migragdo
recebida)

Compatibilidade com repositério de dados
Estratégias de saida (migragéo de saida)
Opgdes de recuperagao

Login unico (ID institucional)

Numero de instalagdes por instituicao

Uso por muiltiplos clientes

Numero de usuarios registrados de Harvard/HMS

Outros usuarios de ensino superior

INenhuma resposta
recebida
Nenhuma resposta

recebida
INennuma resposta

recebida
Nennhuma resposta
recebida
Mais informagées
Sim
Nenhuma resposta
recebida
Sim
Nennhuma resposta
recebida
INenhuma resposta
recehida

Mais informagées

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
Nenhuma resposta

recehida

Sim

INenhuma resposta

recebida
Sim

Mais informagées
Néo
Néao
Sim
Mais informagées
Néo
Mais informagées
Mais informagées
Mais informagées

Mais informagées

Mais informagbes
Sim
Sim
Mais informagées
Mais informagées
Sim
Mais informagées
Mais informagbes
Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Sim
Sim

Mais informagées

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Sim

Mais informagées

Mais informagées

|Seguranga

Niveis de seguranca

Nennuma resposla

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

recebida

Backdoor accessibility Sim Mais informagées Sim Sim Sim
|0utros

Esforgos de ciéncia aberta/ dados abertos Néo nen rir::hffzp osta Mais informagées Mais informagées Mais informagées
Academicamente orientado Néo Sim Sim Néo Sim

Custo (por usuario) Mais informagées Mais informagées Mais informagées Nenn;Tjhczzp osta Mais informagées
Entrada por voz/ ditado Sim Sim Sim Néo Sim
Entrada de dados Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées
Niveis de servigo Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées
Integragdes de plataformas Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagées
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LabCollector

LabGuru

LabLog

LabVantage

LabWare

| Interatividade

Funcdes de pesquisa podem pesquisar entre
formatos de arquivo e erros de digitagdo

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagoes

Mais informagoes

Capacidade de manipular arquivos e imagens Sim Sim Mais informagées Mais informagées Mais informagées
- ) P ~ . - . - Nenhum,
Suporte para mdltiplas janelas abertas Mais informagdes Sim Sim Mais informagoes e ;thrii‘:p osta
Capacidade de vincular/ linkar Sim Sim Sim Sim Sim
Suporte a documentacgao do pesquisador
Suporte a hiperlink Sim Sim Sim Sim Sim
Criagéo de metadados Mais informagdes Néo Sim Sim Sim
Gerenciamento de direitos (licenciamento) Sim Sim Sim Sim Sim
Integragéo de protocolos Mais informagées Sim Sim Ivennuma r‘esposra Sim
recebhida
Adaptabilidade aos fluxos de trabalho do
laboratério
. = - - - ennumaresposta N a. |
Niveis de permissao/ contas Sim Sim Sim ennuma resposta Néo
recebida INenhuma resposta
Compartilhamento interno de dados Sim Sim Sim Sim mrnhid;zp
Adaptavel a uma variedade de fluxos de trabalho Mais informagées Sim Mais informagées Ivennuma r‘esposra Ivennuma resp osta
Nennﬁﬁﬁ%hr'gg osta recebida
Compatibilidade com ferramentas de autoria Mais informag6es Néo Né&o recebi dap Néo
Compativel com Windows Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Macintosh Sim Sim Sim Sim Ivennuma r'esp osta
lvennﬁeﬁﬁ%h;gg osta
Compativel com Linux Sim Sim Sim Néo ) P
recebida
Compativel com Android Sim Sim Sim Sim Néo
Compativel com iOS Sim Sim Sim Sim Néo
Armazenamento
Armazenamento em nuvem Sim Sim Sim Sim Néo
Armazenamento local Sim Sim Néo Sim Sim
Armazenamento hibrido (nuvem/ local) Néo Néo Néao Néo Néo

Versionamento

Mais informagdes

Nenhuma informagao

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées
INenhuma resposta

Mais informagées
Nenhuma resposta

anci i . Sim Sim . .
Redundéncia de arquivo nrovida recebida recebida
Cria URLs estaveis ou identificadores persistentes . . . . .

Sim Sim Sim Sim Sim
para entradas
arios nao registr: m r i ~ . = = ~
Os usudrios néo regist aldos podg acessaros Mais informagées Sim Néo Néo Néo
dados encontrados em links persistentes?
Capacidade de armazenamento - usuarios Mais informagbes Mais informagbes Mais informagées Sim Mais informagées
Capacidade de armazenamento - Tamanho maximo i < i - o . . e -
do Fa)rquivo Mais informagdes Mais informagdes Mais informagées Sim Mais informagdes
Hospedagem
Nuvem Mais informagées Sim Sim Sim Sim
Local Mais informagées Sim Sim Sim Sim
: . - = = - Nenhum, T
Hibrido Mais informagées Néo Nao Néao ennuma r'esp osta
recehida

Suporte de Tecnologia de Informagao

Treinamento

Documentagdo

Migragéo de dados de outros sistemas (migragéo
recebida)

Compatibilidade com repositorio de dados
Estratégias de saida (migragao de saida)

Opgdes de recuperagdo

Login tnico (ID institucional) Sim Sim Sim Sim Sim
. ; ~ I INenhuma inform. e - . - . - .
Numero de instalagdes por instituicdo e rpfehiga agao Mais informagées Mais informagdes Mais informagoes Sim
- " INenhuma resposta . : INenhuma resposta .
Uso por mltiplos clientes N P Sim Sim y P Sim
Nenn'(?r%%h;gg osta recebida Nenhuma resposta
Numero de usuarios registrados de Harvard/HMS recabi dap Mais informagées Desconhecido Mais informagoes recebi dap
- . X INennuma re P - o - e - Nennuma
Outros usuarios de ensino superior ennuma lesposra Mais informagées Mais informagoes Mais informagoes enntma r'esposta
recehida recehida

Mais informagdes
Mais informagdes
Sim
Mais informagdes
Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Mais informagées
Sim
Sim
Sim

Mais informagées

Mais informagdes
Mais informagoes
Mais informagées
Mais informagées
Mais informagées

Mais informagées

Mais informagoes
Mais informagoes
Sim
Sim
Mais informagées

Mais informagoes

Mais informagoes
Mais informagoes
Sim
Sim
Mais informagées

Mais informagées

|Seguranga

Niveis de seguranca recabida Mais informagdes Mais informacgées Mais informagées Mais informagées
- INenhuma resposta INenhuma resposta . . INenhuma resposta
Backdoor accessibility esp esp Sim Sim eSp
recehida recehida recehida

Nennuma resposta

| Outros

Esforgos de ciéncia aberta/ dados abertos
Academicamente orientado

Custo (por usuario)

Entrada por voz/ ditado

Entrada de dados

Niveis de servico

Integragdes de plataformas

Mais informagdes
Sim

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagdes

Mais informagdes

Mais informagdes

Mais informagdes
Sim

Mais informagbes
Néo

Mais informagées

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Sim

Mais informagées

Mais informagées
INenhuma resposta
recehida

Mais informagées
Néo
INenhuma resposta
recebida
Sim
Mais informagéoes
INenhuma resposta
recebida
Mais informagoes

Mais informagées
INenhuma resposta

recebida
Nennhuma resposta

recebida
Néo
Mais informagées
Nenhuma resposta
recebida
Mais informagdes
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Labii

Labstep

MBook

87

OneNote

| Interatividade

Funcgdes de pesquisa podem pesquisar entre
formatos de arquivo e erros de digitagéo

Capacidade de manipular arquivos e imagens

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagbes

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagdes

Mais informagées

Suporte para mdltiplas janelas abertas Sim Sim Sim Sim Sim
Capacidade de vincular/ linkar Sim Sim Sim Néo Sim
Suporte a documentagao do pesquisador
Suporte a hiperlink Sim Sim Sim Néo Sim
Criagédo de metadados Sim Sim Sim Sim Néo
Gerenciamento de direitos (licenciamento) Sim Sim Mais informagées Néao Néo
Integracéo de protocolos Sim Sim Mais informagées Néo Néo
Adaptabilidade aos fluxos de trabalho do
laboratério
Niveis de permissao/ contas Sim Sim Mais informagbées Sim Nen"iTjhﬁzp osta
Compartilhamento interno de dados Sim Sim Mais informagées Ivennuma r‘espasta Nenntma resp osta
NennGE 1oaposta  Nenniina fasposta
Adaptavel a uma variedade de fluxos de trabalho Mais informagGes Sim Mais informagdes i i
NennGE 1oaposta Nenniina fasposta
Compatibilidade com ferramentas de autoria Sim Sim Sim ©Sp ©Sp
recebida recehida
Compativel com Windows Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Macintosh Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Linux Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com Android Sim Sim Sim Sim Sim
Compativel com iOS Sim Sim Sim Sim Sim
Armazenamento
- > . - Nenhuma resposta |
Armazenamento em nuvem Sim Sim Sim Sim U )
Nennﬁqﬁz%hr'ggposta
Armazenamento local Sim Mais informagées Néo Sim )
recebida
Armazenamento hibrido (nuvem/ local) Sim Mais informagées Mais informagées Néo Sim
Versionamento Mais informagbes Sim Mais informagées Néo Mais informagées
Redundancia de arquivo Sim Sim Néo Ivennuma r‘espasta Nennuma resp osta
recebida recebida
Cria URLs estaveis ou identificadores persistentes . . . . Nenhuma resposta
Sim Sim Sim Sim .
para entradas recebida
Os usuérios nao reglstrqdos podgm acessar 0s Nao sim Mais informagées Nzo Sim
dados encontrados em links persistentes?
Capacidade de armazenamento - usudrios Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagoes
i - Axi o < . ~ o < Nenhuma resposta . .
Capacnt_iade de armazenamento - Tamanho méximo Mais informagbes Mais informagbes Mais informagdes . P Mais informagoes
do arquivo recebida
Hospedagem
Nuvem Sim Sim Sim Sim ennuma resposta
Nenn’ﬁfr’v%hr'gg osta
Local Sim Mais informagbes Néao Sim ) P
Nennrﬁ"r%%h;gg osta
Hibrido Sim Mais informagées Mais informagées Néao ©Sp
recebida
Suporte de Tecnologia de Informagao
Treinamento Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagées
Documentagdo Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagoes
Mlgraf;ao de dados de outros sistemas (migragéo Sim Sim Mais informagdes Sim Sim
recebida)
Compatibilidade com repositério de dados Sim Sim Sim Sim Sim
Estratégias de saida (migragao de saida) Mais informagdes Sim Mais informagées Sim Mais informagoes
Opgoes de recuperagdo Mais informagées Sim Mais informagées Néo Mais informagoes
Login dnico (ID institucional) Sim Sim Sim Nao Sim

Numero de instalagdes por instituicdo

Mais informagbes

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Uso por mdltiplos clientes Sim Sim Sim Sim Sim
Numero de usuarios registrados de Harvard/HMS Mais informagées Mais informagées Mais informagées Nen"r“eT:h';Zip osta lVenn;T:hl;zzp osta
Outros usuarios de ensino superior Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagées
|Seguran9a

Niveis de seguranca Mais informagées Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagoes
Backdoor accessibility Sim Néo Sim Mais informagoes Sim
|Outros

Esforgos de ciéncia aberta/ dados abertos Mais informagbes Mais informagdes Sim Néo Mais informagoes
Academicamente orientado Sim Mais informagbes Sim Sim Nennuma resposta

Custo (por usuario)
Entrada por voz ditado
Entrada de dados
Niveis de servigo

Integragdes de plataformas

Mais informagées
Sim

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagdes

Mais informagbes
Sim
Sim

Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées
Néo

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagées
Néo

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagoes

recehida
INenhuma resposta
recehida
Sim
Mais informagdes

Mais informagées

Mais informagées
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Especificagoes

OpenWetWare

OSF

PerkinElmer
Signals

Pillar Science

RSpace

| Interatividade

Funcgdes de pesquisa podem pesquisar entre
formatos de arquivo e erros de digitagéo

Mais informagdes
INenhuma resposta

Mais informagbes

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagdes

Capacidade de manipular arquivos e imagens recebida Mais informagées Sim Mais informagées Mais informagées
- . Nennuma resposta . . . .
Suporte para mltiplas janelas abertas recebi dap Sim Sim Sim Sim
. . " INenhuma resposta . . . .
Capacidade de vincular/ linkar ©Sp Sim Sim Sim Sim
recehida
Suporte a documentagéo do pesquisador
I Nennuma resposta - P 3 .
Suporte a hiperlink . Sim Sim Sim Sim
Nenn’uer{)‘ﬁ%h}ggposra : . . .
Criagédo de metadados N Sim Sim Sim Sim
/vennﬁr{r’;%h}ggposra . . . .
Gerenciamento de direitos (licenciamento) recabida Sim Sim Sim Sim
= INenhuma resposta . . . .
Integragéo de protocolos ©SP Sim Sim Sim Sim
recehida
[Adaptabilidade aos fluxos de trabalho do laboratério
— . Nennuma resposta - - , p
Niveis de permissao/ contas N P Sim Sim Sim Sim
/vennrﬁr%%hfggposra
Compartilhamento interno de dados recebida Sim Sim Sim Sim
. ) Nenhuma resposta . Nenhuma resposta . . -
Adaptavel a uma variedade de fluxos de trabalho y P Sim p P Sim Mais informagdes
Nenn't?r%%h}gg osta recebida
Compatibilidade com ferramentas de autoria rF{‘Phide Sim Mais informagdes Sim Sim
. - Nenhuma resposta : . . .
Compativel com Windows . P Sim Sim Sim Sim
Nenn’ﬁ’n{"v%h;gg osta
Compativel com Macintosh recabi dap Sim Sim Sim Sim
. ) INenhuma resposta . INenhuma resposta . .
Compativel com Linux °sp Sim osp! Sim Sim
wenrF¥ 188posia recebida
Compativel com Android °sp Sim Sim Sim Sim
Nennrtler%%h}ggposra . . . .
Compativel com iOS N Sim Sim Sim Sim
recehida
Armazenamento
Nennuma resposta : - - -
Armazenamento em nuvem ©sp Sim Sim Sim Sim
Nennﬁr%%h;ggposta
Armazenamento local ; Néo Néo Sim Sim
Nennrﬁr?z%h/‘gg osta
Armazenamento hibrido (nuvem/ local) recebi dap Néo Sim Sim Sim
- INenhuma resposta o - P - . . -
Versionamento recebi dap Mais informagées Mais informagées Sim Mais informagées
A . Nennuma resposta . INenhuma resposta . P -
Redundancia de arquivo . P Sim N P Sim Mais informagoes
recebida recebida
ria URL: avei identifi r rsistent Nenhuma resposta . . - . .
Cria URLs estaveis ou identificadores persistentes t P Sim Mais informagdes Sim Sim
para entradas recebida
ari a i Nenhuma resposta . o < . .
Os usuarios nao reglstrgdos pod@m acessar os b P! sim Mais informagdes Sim sim
dados encontrados em links persistentes? recebida
. - INenhuma resposta s - . - . - . -
Capacidade de armazenamento - usuarios rp{‘phidap Mais informagbes Mais informagées Mais informagées Mais informagdes
Capacidade de armazenamento - Tamanho maximo =~ Nenhuma resposta P - o . . . . .
N N Mais informagées Mais informagées Mais informagoes Mais informagées
do arquivo recebida
Hospedagem
Nennuma resposta P - - p
Nuvem u N Sim Sim Sim Sim
NennGiHH 83posta
Local ©SP Néo Néo Sim Sim
NennGi 183posta
Hibrido 9P N&o N&o Sim sim
recehida
Suporte de Tecnologia de Informagao
- Nennuma resposta - - — . — ~ — ~
Treinamento P Mais informagbes Mais informagées Mais informagées Mais informagées

Documentagéo

Migragéo de dados de outros sistemas (migragéo
recebida)

Compatibilidade com repositério de dados
Estratégias de saida (migragao de saida)
Opgdes de recuperagdo

Login tnico (ID institucional)

Numero de instalagdes por instituicdo

Uso por mltiplos clientes ) Sim Mais informagées Sim Sim
recebida INenhuma resposta
Numero de usuarios registrados de Harvard/HMS Mais informagées Mais informagbes recabi dnp Néo Mais informagées
- - ) INenhuma resposta - - INenhuma resposta . . -
Outros usuarios de ensino superior N P Mais informagbes N P Sim Mais informagées
recehida recehida

recebhida
Mais informagées

Nenhuma resposta
recebida
Nenhuma resposta
recehida
Nenhuma resposta
recehida
Nenhuma resposia
recehida
Nenhuma resposia
recehida
Nenhuma resposia

recehida
Nenhuma resposia

Mais informagbes
Sim
Sim
Nenhuma resposta

recebida
Mais informagées

Sim

Mais informagées

Mais informagées
Sim
Néo

Mais informagées

Mais informagoes
Sim

Mais informagoes

Mais informagées
Sim
Sim

Mais informagoes

Mais informagoes
Sim

Mais informagoes

Mais informagées
Sim
Sim

Mais informagdes

Mais informagoes
Sim

Mais informagoes

|Seguran9a

Niveis de seguranca

Backdoor accessibility

Nenhuma resposia
recehida
Nenhuma resposta

recehida

Mais informagbes
Néo

Mais informagées

Sim

Mais informagées

Néo

Mais informagdes

Sim

| Outros

Esforgos de ciéncia aberta/ dados abertos
Academicamente orientado

Custo (por usuario)

Entrada por voz/ ditado

Entrada de dados

Niveis de servico

Integragdes de plataformas

Mais informagdes
Sim

Mais informagdes

Nenhuma resposta
recebida

INenhuma resposta
recehida

Mais informagdes

INenhuma resposia
recehida

Mais informagdes
Sim

Mais informagées
Néo

Mais informagées

Mais informagées

Mais informagbes

Nennuma resposta
recebida
Sim
INenhuma resposta
recebida
Néo
Mais informagées
Mais informagoes

Mais informagées

Mais informagoes
Sim

Mais informagoes
Sim

Mais informagoes

Mais informagoes

Mais informagoes

Mais informagées
Sim

Mais informagées
Sim

Mais informagoes

Mais informagoes

Mais informagoes
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APENDICE B - TCLE E ROTEIRO DE QUESTIONARIO SEMI-ESTRUTURADO

CADERNOS ELETRONICOS DE LABORATORIO COMO INSTRUMENTO DE SINER-
GIA, INOVACAO E SUSTENTABILIDADE CIENTIFICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Cadernos Eletronicos de
Laboratorio como Instrumento de Sinergia, Inovacio e Sustentabilidade Cientifica”, de-
senvolvida por Alice Paula Di Sabatino Guimaraies, discente de Mestrado Profissional em
Saude Publica de Politica e Gestdo de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢do em saude da Escola
Nacional de Satde Publica Sergio Arouca da Fundagdo Oswaldo Cruz (ENSP/FIOCRUZ),
sob orientacdo das Professoras Dra. Lais Silveira Costa (ENSP/Fiocruz) e Dra. Renata Al-

meida de Souza (Presidéncia/Fiocruz).

O objetivo central do estudo € propor parametros para a construgdo e/ou uso de solu-
coes existentes de Caderno Eletronico de Laboratério que atendam as necessidades dos labo-

ratdrios de pesquisa inseridos no Programa de Pesquisa Translacional da Fiocruz.

O convite a sua participagdo se deve a sua inser¢cdo como coordenador(a) de projeto

em um Programa de Pesquisa Translacional da Fiocruz.

Sua participagdo ¢ voluntaria, isto ¢, ela ndo € obrigatoéria, e vocé tem plena autono-
mia para decidir se quer ou ndo participar, bem como retirar sua participacdo a qualquer mo-
mento. Vocé ndo serd penalizado de nenhuma maneira caso decida ndo consentir sua partici-
pacdo, ou desistir da mesma. Contudo, a sua participagdo ¢ muito importante para a execugao

da pesquisa.

A sua participacdo consistird em responder perguntas de um questiondrio semi-estru-
turado, ao pesquisador do projeto. Esse questiondrio tem por finalidade compreender as ne-
cessidades para o uso de um Caderno Eletronico de Laboratdrio e as possiveis limitacdes ao

uso. O tempo estimado para responder ao questionario ¢ de 5 a 10 minutos.

Para assegurar a confidencialidade e a privacidade das informagdes prestadas serdo
tomadas as seguintes medidas: apenas o pesquisador responsavel pela pesquisa e seus orien-
tadores, que se comprometem com o dever de sigilo e confidencialidade, terdo acesso a seus
dados e a todos os demais dados decorrentes dessa pesquisa, € ndo fardo uso destas informa-

cOes para outras finalidades.
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Qualquer dado que possa identificar seu nome serd omitido na divulgagdo dos resulta-
dos da pesquisa e as informagdes coletadas serdo armazenadas em arquivos digitais, em local
seguro. Contudo, dado ao universo limitado de participantes do Programa de Pesquisa Trans-
lacional, ha o risco minimo de identificacdo indireta do participante (Resolugdo CNS 510/16,
art.17.1I e art. 20), dessa forma, qualquer dado que possa identificé-lo na divulgacio dos re-
sultados, serd mitigado por meio de codificagdo ou agregacao de informacgdes, de modo a
preservar sua identidade. Outro potencial risco, ¢ a possibilidade de constrangimento em re-
lacdo a alguma pergunta feita no decorrer do questionario. Caso isso ocorra, vocé deve sentir-
se a vontade para ndo a responder e interromper sua participag¢do a qualquer momento. Adici-
onalmente, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé podera solicitar ao pesquisador infor-
macdes sobre sua participagdo e/ou sobre a pesquisa, o que podera ser feito através dos meios

de contato explicitados neste Termo.

Esta pesquisa ndo prevé nenhum beneficio direto ao participante. Entretanto, o resul-
tado dessa pesquisa podera trazer beneficios institucionais contribuindo para a ampliacdo do
conhecimento sobre os procedimentos dos pesquisadores no registro dos dados de pesquisa,
de modo a evidenciar praticas, necessidades e lacunas que acontecem nesta atividade. Ainda
como beneficio institucional desta pesquisa, espera-se elucidar qual a melhor aplica¢do de
Cadernos Eletronicos de Laboratorio para apoiar o registro dos dados na pesquisa biomédica

que consiga suprir a heterogeneidade da atividade de pesquisa biomédica na Fiocruz.

Os participantes receberdo, por e-mail, os dados tabulados referentes as respostas in-
formadas nesta pesquisa, ndo identificando os respondentes. Quanto a sua divulgagdo, as in-
formagdes e os resultados obtidos por meio desta pesquisa poderdo ser divulgados na disser-
tacdo do pesquisador e em possiveis artigos cientificos ou apresentagdes em congressos, res-

peitando a confidencialidade e a privacidade.

Ao final da pesquisa, todo material sera mantido em arquivo, por pelo menos 5 anos,
conforme Resolugdes do CNS n° 466/12 e n° 510/16 e, com o fim deste prazo, serd descar-

tado.

O consentimento sera considerado quando vocé enviar o questiondrio online preen-
chido ao pesquisador responsavel pela pesquisa. Vocé devera guardar uma copia do docu-
mento, podendo imprimi-lo ou arquiva-lo (ou fazer captura de tela) para que fique com o

registro dos contatos do pesquisador e do CEP.
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Em caso de davida quanto a condugdo ética do estudo, entre em contato com o Co-
mité de Etica em Pesquisa da ENSP. O Comité é formado por um grupo de pessoas que tém
por objetivo defender os interesses dos participantes das pesquisas em sua integridade e dig-
nidade e assim, contribuir para que sejam seguidos padrdes éticos na realizagdo de pesqui-

sas. Telefone e Fax do CEP/ENSP: (21) 2598-2863 / E-mail: cep@ensp.fiocruz.br. / Si-

tio: http://www.ensp.fiocruz.br/etica / Endereco: Escola Nacional de Saude Publica Sergio
Arouca/ FIOCRUZ, Rua Leopoldo Bulhdes, 1480 —Térreo - Manguinhos - Rio de Janeiro —
RJ - CEP: 21041-210. Horario de atendimento ao publico: das 9h as 16h.

Pesquisadora responsavel: Alice Paula Di Sabatino Guimaraes / Mestranda ENSP/Fiocruz

E-mail: alice.cuimaraes@fiocruz.br

Endereco Institucional: Fiocruz Rondonia - Rua da Beira, 7671 — BR-364 Km 3,5 — Bairro
Lagoa, Porto Velho — RO 76812-245 Tel. (69) 3219-6003/ (69) 3219-6000

Declaro que entendi os objetivos e condigdes de minha participagdo na pesquisa intitu-
lada “Cadernos Eletronicos de Laboratério como Instrumento de Sinergia, Inovacao e
Sustentabilidade Cientifica” e concordo em participar. O envio do questionario preenchido

ao pesquisador ratifica a minha concordancia.

QUESTIONARIO
I- PERFIL
1) Qual ¢ sua idade?

____anos

2) Vocé coordena projeto (s) dentro de qual(is) Programa(s) de Pesquisa Translacional?

() Programa de Pesquisa Translacional com Biologia Sintética (Fio-Biosin)

() Programa de Pesquisa Translacional com Nanotecnologia (Fio-Nano)

( ) Programa de Pesquisa Translacional com Redes Omicas e Computagio Cientifica
em Satde e Ambiente (Fio-Rocc)

() Programa de Pesquisa Translacional em Cancer (Fio-Cancer)
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() Programa de Pesquisa Translacional em Doenca de Chagas (Fio-Chagas)

() Programa de Pesquisa Translacional em Doencas do Metabolismo (Fio-Metabol)

() Programa de Pesquisa Translacional em Doencas Emergentes, inicialmente com
foco em Arboviroses (Fio-Emerge)

() Programa de Pesquisa Translacional em Doencas Neuroldgicas (Fio-Neuro)

() Programa de Pesquisa Translacional em Esquistossomose (Fio-Schisto)

() Programa de Pesquisa Translacional em Leishmaniose (Fio-Leish)

() Programa de Pesquisa Translacional em Tuberculose e outras micobacterio-
ses (Fio-Tb)

() Programa de Pesquisa Translacional em Promog¢ao da Satude (Fio-PromoS)

3) No seu trabalho, vocé utiliza computadores? (Marque apenas uma resposta)
( )Nao
() Diariamente
() Semanalmente

() Mensalmente

4) Como vocé avalia sua habilidade em computagdo? (Marque apenas uma resposta)
() Avangado (Tenho conhecimento em linguagens de programacao).
() Intermediario (Utilizo fung¢des avangadas de programas).
() Moderado (fago uso principalmente de programas de texto e planilhas).

() Aprendiz ou novato com computadores.

II- COLETA E REGISTROS DE DADOS NA PESQUISA
5) Na conducdo das suas pesquisas, como vocé caracteriza a maior parte dos ensaios nas
suas pesquisas? (Marque apenas uma resposta)

() Protocolos padronizados na literatura cientifica.

() Protocolos, que a despeito de padronizados, foram adaptados pelo meu grupo.

() Protocolos ndo padronizados.

6) Marque os tipos de dados que sdo coletados ou produzidos na sua pesquisa (E permitido

marcar mais de uma op¢ao).
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( ) DADOS OBSERVACIONALIS (Dados obtidos por meio de observagdes diretas,

que podem ser associadas a lugares e tempo especificos).

() DADOS COMPUTACIONALIS (Resultados da execucao de modelos computaci-

onais ou de simulagdes).

( ) DADOS EXPERIMENTALIS (Dados provenientes de situacdes controladas em

laboratorios).

7) Parte dos resultados da sua pesquisa ¢ gerenciada e analisada por softwares especificos?
() Sim. Pode listar algum(ns) do(s) software(s)?
() Nao.

8) Vocé ja enfrentou problemas para a manuten¢do dos dados das suas pesquisas?

( ) SIM.
8.1. Quais problemas?

() Falta de Rastreabilidade

() Perda de informacdes

() Registros incorretos ou ilegiveis

() Outros (opcional)
( )NAO

9) Utiliza ou ja utilizou algum repositorio de dados de pesquisa?
() SIM. Qual?
( )NAO.

10) Voce acredita que a utilizagao do repositorio ou uma ferramenta que crie links para estes
repositérios pode te auxiliar na manutencdo dos dados de pesquisa?

( )SIM

( )NAO

III - CADERNOS ELETRONICOS DE LABORATORIO
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Os Cadernos Eletronicos de Laboratorio sdo softwares dedicados ao registro primdario de da-

dos de pesquisa.

11) Vocé conhece um Caderno Eletronico de Laboratério (ELN)?
( )SIM
( )NAO

12) Voce ja utilizou algum ELN?
( )SIM
( )NAO

As questdes (12.1, 12.2 e 12.3 sdo direcionados apenas para itens respondidos como

SIM na pergunta n°® 12.

12.1) Qual ELN utiliza/ utilizou?

12.2) Por qual(is) motivo(s) vocé decidiu utilizar um ELN

12.3) Qual(is) caracteristica(s) de um ELN que vocé considera como um fator de es-

colha da ferramenta eletronica?

12.4) Ainda utiliza o0 ELN?
( )SIM
( )NAO

A questdo 12.4.1 sera direcionada apenas para participante que responder NAO a

pergunta 12.4

12.4.1) Por que deixou de utilizar?

IV- RECURSOS DE CADERNOS ELETRONICOS DE LABORATORIO
Mesmo que vocé nunca tenha utilizado um ELN, uma lista de recursos potenciais esta descrita

a seguir.
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13) Utilizando uma escala de 0 a 5, onde 0 ¢ MENOS IMPORTANTE e 5 MAIS IMPOR-
TANTE, pontue como vocé considera os recursos a seguir para um ELN.

() 1. Capacidade de colaboragdo, com compartilhamento de informagdes

() 2.Recursos de busca

() 3. Arquivamento e backup seguros

() 4. Capacidade de versionamento

() 5. Capacidade de acompanhar o progresso de toda equipe

() 6. Interface de usuério intuitiva / facil de aprender, facil de usar

() 7. Capacidade de usar dispositivos moveis (Tablets / Smartphones)

() 8. Padronizacdo: capacidade de usar modelos para tipos recorrentes de entradas de
dados

() 9. Suporte para criagdo de metadados/ hiperlinks ou identificadores persistentes

() 10. Economia de tempo para registro de dados

() 11. Estruturacdo de notas (marcagdo, classificagdo por data e projeto, pesquisa,

() 12. Integracao de conteudo digital (fotos, dados brutos)
() 13. Prote¢ao de Propriedade Intelectual
() 14. Interface de Cédigo Aberto (Open Source)

V- LIMITACOES AO USO DE CADERNOS ELETRONICOS DE LABORATORIO
Os itens 14 a 17 apresentam potenciais limitadores ao uso de Cadernos Eletronicos de Labo-
ratorio, de acordo com a literatura cientifica.

Marque uma das opgdes de acordo com seu grau de concordincia em relagdo a cada item

como limitador ou ndo a implementacdo do ELN.

14) CUSTO (Custos podem ser entendidos como licenca de software, capacitacio na fer-
ramenta, manutenc¢io, suporte, armazenamento, preservacio digital e outros).

() Concordo plenamente

() Concordo

() Nao concordo nem discordo

() Discordo

() Discordo fortemente

15) DIFICULDADE DE USO

() Concordo plenamente
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() Concordo
() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo fortemente

16) SUPORTE DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO

() Concordo plenamente

() Concordo

() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo fortemente

17) DISPOSICAO PARA MUDANCA DO CADERNO FiSICO PARA UM ELN

() Concordo plenamente

() Concordo

() Nao concordo nem discordo
() Discordo

() Discordo fortemente

V - COMENTARIOS FINAIS
18) Em relacdo a sua intengdio, em uma escala de 0 a 5, sendo 0 NAO GOSTARIA e 5 GOS-

TARIA MUITO, como vocé classifica sua intengdo em trabalhar com um ELN?



APENDICE C - UNIVERSO DE PARTICIPANTES DO PROGRAMA DE PESQUISA

TRANSLACIONAL

Imunidade das Doengas Virais

Alexandre de Magalhaes Vi-
eira Machado

Alexandre.machado@fiocruz.br

Desenvolvimento de Biofarma-
cos para saude publica

José Procopio Moreno Senna

Iprocopio@bio.fiocruz.br

Genomica Funcional de Mico-
bactérias

Leila de Mendonga Lima

Lmlima@ioc.fiocruz.br

Desenvolvimento de reagentes,
insumos e equipamentos para Di-
agndstico

Marco Aurélio Krieger

mkrieger@fiocruz.br

Modelagem, simulacéo e evolu-
cdo, in silico, de biomoléculas

Marcos Roberto Lourenzoni

mrl@fiocruz.br

Laboratorio de Modelagem de
Sistemas Bioldgicos

Nicolas Carels

Nicolas.carels@gmail.com

Protedmica e Engenharia de Pro-
teinas

Nilson Ivo Tonin Zanchin

Nizanchin@fiocruz.br

Estudo das Hepatites Virais

Vanessa Salete de Paula

vdepaula.fiocruz@gmail.com

Genomica Comparativa e aplica-

Programa de Pesquisa Translaci-
onal em Nanotecnologia - Fio-
INano

'Win Degrave

\Ana Paula Anobom

wdegrave@fiocruz.br

coes biotecnoléiicas em saude

adinis@bio.fiocruz.br

INanotecnologia para vetorizagao
de farmacos em doengas cronico-
degenerativas

IAndressa Bernardi

andressa.bernardi@ioc.fiocruz.br

Laboratorio de Biologia Basica
de Células-tronco

Bruno Dallagiovanna

brunod@fiocruz.br

Biologia da interagdo patogeno-
hospedeiro (BIPaH)

Camila Indiani De Oliveira

camila.fiocruz@gmail.com / ca-
mila@bahia.fiocruz.br

Biocidas: pesquisa e avaliacdo da
qualidade

Célia Maria Carvalho Pereira
Araujo Roméo

celia.romao@incqs.fiocruz.br

IA¢oes em Nanotecnologia Bio-
médica

Fabio Formiga

fabio.formiga@bahia.fiocruz.br

Sistemas avangados de liberagdo
de farmacos

Helvécio Vinicius Antunes
Rocha

helveciorocha@far.fiocruz.br

M¢étodos Alternativos ao uso de
animais no Controle de Quali-
dade de Produtos sob a agdo da
Vigilancia Sanitaria

[sabella Delgado

isabella.delgado@incgs.fio-
cruz.br

Nanotecnologia e a busca de no-
vas terapias farmacologicas para
doencas inflamatorias pulmona-
res

Jorge Costa

jorgecosta@fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolécu-
las Aplicadas a Saude - Cebio

Leonardo De Azevedo Calde-
ron

calderon@fiocruz.br

Desenvolvimento de reagentes,
insumos e equipamentos para Di-
agnostico

Marco Aurélio Krieger

mkrieger@fiocruz.br




Farmacologia Celular, Inflama-
cdo e Inovacdo Terapéutica

Marco Aurélio Martins
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mmartins@ioc.fiocruz.br

|Avaliacdo da capacidade cienti-
fica, tecnologica e gerencial de

organizagdes de C&T em Saude
skok

Maria Cristina Soares Guima-
raes

cristina.guimaraes@jicict.fio-
cruz.br

lAnalistas de produtos e bens de
consumo com enfoque na regula-
mentacdo em saude publica

Shirley De Mello Pereira
Abrantes

shirley.abrantes@incgs.fiocruz.br

INanoendoambiental

Genética Molecular de Microrga-

William Waissmann

IAna Carolina Paulo Vicente

william.waissmann@gmail.com

de Células-Tronco (LABCET)

. anapaulo@fiocruz.br
nismos
Saude da Familia Sanya Pimentel Gomes Fer-
nandes Vieira Meyer AAnya@fiocruz.br
Laboratorio de Biologia basica [Bruno Dallagiovanna brunod@fiocruz br

Genomica Funcional

Christian Macagnan Probst

cprobst@fiocruz.br

Estudos Integrados em Protozoo-
logia

Claudia Masini D Avila Levy

Davila.levy@ioc.fiocruz.br

Tecnologia Imunologica

Denise Cristina De Souza Ma-
tos

dmatos@bio.fiocruz.br

Biofisica Computacional e Mo-
delagem Molecular

Ernesto Caffarena

ernesto@fiocruz.br

Bioinformatica e genoma hu-
Imano

Fabio Passetti

assetti@fiocruz.br

Ecologia de Doengas Transmissi-
veis na Amazonia

Felipe Arley Costa Pessoa

facpessoa@amazonia.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@ioc.fiocruz.br

Informatica de Biossistemas

Jerénimo Conceicdo Ruiz

jeronimo(@cpgqrr.fiocruz.br

Genomica Funcional de Mico-
bactérias

Leila De Mendonca Lima

Imlima@ioc.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolécu-
las Aplicadas a Saiude Cebio

Leonardo De Azevedo Calde-
ron

calderon@fiocruz.br

Genomica Funcional

Marco Aurélio Krieger

mkrieger@fiocruz.br

Modelagem, Simulagdo E Evolu-
cdo, In Silico, De Biomoléculas

Marcos Roberto Lourenzoni

mrl@fiocruz.br

Desenvolvimento de métodos
computacionais para protedmica
quantitativa e estrutural

Paulo Costa Carvalho

aulo@pcarvalho.com

MYCOMOL

Philip Suffys

Psuffys@gmail.com

INeurogendmica

Roney S Coimbra

Roney.s.coimbra@cpgqrr.fio-

cruz.br

Biologia molecular aplicada ao
diagnostico e epidemiologia das
infeccOes fungicas

Rosely Maria Z Oliveira

Rosely.zancole@ini.fiocruz.br

Pesquisa Clinica Fiocruz em Tu-
berculose

Theolis Costa Barbosa Bessa

theolis@bahia.fiocruz.br

Gestdo e Governanga no Sistema
INacional de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo em Saude

Wagner De Jesus Martins

wagnermartons@fiocruz.br




Genomica Comparativa e aplica-
cOes biotecnoldgicas em saude

Imunologia, hematopoiese e 0sso

im Degrave

IAdriana Cesar Bonomo

in.degrave@fiocruz.br

adriana.bonomo(@fiocruz.br

Desenvolvimento de Biofarma-
cos para Saude Publica

IAline de Almeida Oliveira

aline.almeida@bio.fiocruz.br

Identificagdo de novos alvos tera-
péuticos e descoberta de farma-
cos com atividade antitumoral e
sobre doencas cronico-degenera-
tivas

IAndré Luiz Franco

asampaio(@far.fiocruz.br

Grupo Integrado de Pesquisas em
Biomarcadores

IAndrea Teixeira Carvalho

andreat(@cparr.fiocruz.br

Pesquisa, desenvolvimento, e
metodologias interdisciplinares
voltados para a inovagao quimi-
cofarmacéutica de processos e
rodutos da diversidade vegetal

IAntonio Carlos Siani

siani@far.fiocruz.br

Patologia das doencas do figado

IAntonio Rodrigues De Freitas

freitas.luizar@gmail.com

Grupo de Pesquisa Clinica e Epi-
demiolégica em HIV/ AIDS

Beatriz Gilda Jegerhorn
Grinsztejn

beatriz@ini.fiocruz.br

IAlimentos e Vigilancia Sanitaria:
aspectos fisico-quimicos, micro-
biologicos, moleculares, micros-
copicos e de garantia da quali-
dade

Bernadete Ferraz Spisso

bernardete.spisso@incgs.fio-

cruz.br

Laboratorio de Biologia Basica
de Células-Tronco

Bruno Dallagiovanna

brunod@fiocruz.br

Quimica de Produtos Naturais
Bioativos

Carlos Leomar

Ezani(@cpgqrr.fiocruz.br

Grupo de Pesquisa Clinica para a
Satde da Mulher

Cecilla Viana De Andrade

ceciliavianna@iff.fiocruz.br

Tecnologia Imunologica

Denise Cristina De Souza Ma-
tos

dmatos@bio.fiocruz.br

Sintese, analise ¢ identificacdo de
compostos com potencial tera-
gutico

Erika Martins De Carvalho

erikamc@far.fiocruz.br

Bioinformatica e genoma hu-
Imano

Fabio Passetti

passetti@fiocruz.br

Genética e Biologia Molecular

Fernando Regla Vargas

fernando.vargas@jioc.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@ioc.fiocruz.br

Laboratorio de Esquistossomose
Experimental/LEE

Gabriel Limaverde

abriel.sousa@jioc.fiocruz.br

Envelhecimento e cancer: aspec-
tos epidemiologicos e abordagem
interdisciplinar

[nés Echenique Mattos

imattos(@ensp.fiocruz.br

Informatica de Biossistemas

Jerénimo Conceicdo Ruiz

Jeronimo@cparr.fiocruz.br

Gestido do Conhecimento e Pros-
peccdo em Satde

Jorge Lima De Magalhaes

jorgemagalhaes(@far.fiocruz.br
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IAmbiente, Saude e Cidadania

José Francisco Pedra Martins

fpedra@ensp.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolécu-
las Aplicadas a Saude - Cebio

Leonardo De Azevedo Calde-
ron

calderon@fiocruz.br

Laboratorio de Investigagdo Car-
diovascular

Luciana Lopes De Almeida
Ribeiro Garzoni

largarz(@ioc.fiocruz.br

Historia do controle do cancer no
Brasil

Luiz Antonio Da Teixeira

luiztei3(@gmail.com

Pesquisa Clinica e Politicas Pa-
blicas em Doengas Infecciosas e
Parasitarias

Marcelo Antonio Pascoal Xa-
vier

marcelo.xavier(@cparr.fiocruz.br

Patologia IOC

Marcelo Pelajo Machado

mpelajo@ioc.fiocruz.br

Desenvolvimento de reagentes,
insumos e equipamentos para Di-
agnadstico

Marco Aurélio Krieger

mkrieger(@fiocruz.br

Modelagem, Simulagédo e Evolu-
cdo, In Silico, de Biomoléculas

Marcos Roberto Lourenzoni

mrl@fiocruz.br

Sintese de Substancias no com-
bate a doengas tropicais

Marcus Vinicius

marcos souza(@far.fiocruz.br

Estudos de Informagdo e Avalia-
cdo em Ciéncia e Tecnologia e
Saude

Maria Cristina Soares Guima-
raes

cristina.guimaraes@jicict.fio-

cruz.br

Biomarcadores Imunologicos
ara doencas infecciosas

Maria Da Gloria Bonecini De
IAlmeida

loria.bonecini(@ini.fiocruz.br

INovas Abordagens Terapéuticas
Com Base Em Inovagao Tecno-
logica

Mariana Caldas Waghabi

mariana@ioc.fiocruz.br

Terapia Celular e Génica em On-
cologia

Martin Herman Bonamino

martinbonamino@yahoo.com.br

Grupo de P&D em Sintese de Or-
ganofluorados e Heterociclos
para Doencas Negligenciadas,
IAIDS e Cancer

Monica Macedo Bastos

mmacedo@far.fiocruz.br

Laboratorio de Modelagem de
Sistemas Biologicos

Nicolas Carels

nicolas.carels@gmail.com

Protedmica e Engenharia de Pro-
teinas

Nilson Ivo Tonin Zanchin

nizanchin@fiocruz.br

Imunopatologia

Ricardo Tostes Gazzinelli

ritoga(@cpgrr.fiocruz.br

Centro de Genética Médica José
Carlos Cabral de Almeida

Sayonara Maria De Carvalho
Gonzalez

sayonara@iff.fiocruz.br

INovos Antiparasitarios e Anti-
bioticos

Simone Sacramento Valverde

Pesquisa Clinica em doenga de
Chagas

IAndréa Silvestre De Sousa

simonevalverde@far.fiocruz.br

andrea.silvestre@ini.fiocruz.br

Quimica de Produtos Naturais
Bioativos

Carlos Leomar Zani

Ezani(@cpgqrr.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@ioc.fiocruz.br

|Avaliacdo dos efeitos toxicos de

produtos, ambientes e servicos de

interesse para a saude. Endereco
ara acessar este espelho

Helena Pereira Da Silva
7Z.amith

helena.zamith@incgs.fiocruz.br
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Laboratorio Nacional e Internaci-
onal de Referéncia em Taxono-
mia de Triatomineos

Jose Jurberg

jjurberg@ioc.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolécu-
las Aplicadas a Satude ¢ Cebio

Leonardo De Azevedo Calde-
ron

calderon(@fiocruz.br

Triatomineos

Lileia Gongalves Diotaiuti

diotaiuti@cpgrr.fiocruz.br

Laboratorio de Investigagdo Car-
diovascular

Luciana Lopes De Almeida
Ribeiro Garzoni

largarz(@jioc.fiocruz.br

Desenvolvimento de reagentes,
insumos e equipamentos para Di-
agnadstico

Marco Aurélio Krieger

mkrieger@fiocruz.br

Quimioterapia AntieParasitaria e
|AntieTumoral

Marcos André Vannier Dos
Santos

wvannier(@bahia.fiocruz.br

Alimentos e Vigilancia Sanita-
ria: aspectos fisico quimicos, mi-
crobiologicos, moleculares, mi-
croscopicos e de garantia da qua-
lidade

Maria Regina Branquinho

regina.branquinho@jincgs.fio-

cruz.br

Novas abordagens terapéuticas
com base em inovag¢ao tecnolo-
gica

Mariana Caldas E Waghabi

mariana@ioc.fiocruz.br

Interacdo Trypanosoma
cruziscardiomiocito

Mirian Claudia De

mirian(@jioc.fiocruz.br

Epidemiologia clinica e molecu-
lar, imunopatologia das Doengas
Infecciosas, Parasitarias, Cronico
Degenerativas e Cancer

Mitermayer Galvao

miter(@bahia.fiocruz.br

Laboratorio de Modelagem de
Sistemas Biologicos

Nicolas Carels

nicolas.carels@gmail.com

Grupo de P&D em Sintese de Or-
ganofluorados e Heterociclos
para Doencas Negligenciadas,
IAIDS e Céancer

Nubia Boechat

boechat@far.fiocruz.br

Grupo Integrado de Pesquisas em
Biomarcadores

Olindo Assis Martins Filho

oamfilho@cparr.fiocruz.br

Biologia Molecular e Doencas
Endémicas

Otacilio Da Cruz E Moreira

otacilio@ioc.fiocruz.br

Bioquimica, fisiologia e imuno-
logia de insetos

Patricia De Azambuja Penna

azambuja@ioc.fiocruz.br

Imunopatologia

Ricardo Tostes Gazzinelli

ritoga(@cparr.fiocruz.br

Imunologia Celular e Molecular

Rodrigo Correa Oliveira

correa@cpqrr.fiocruz.br

Imunologia Clinica

Rosa Teixeira De Pinho

rospinho@ioc.fiocruz.br

Programa de Pesquisa Translaci-
onal em Doenca de Chagas (Fio-
Chagas)

Rubem Figueiredo Sadok
Menna Barreto

rubemsadok@gmail.com

Bioquimica de Proteinas e Pepti-
deos

Salvatore Giovanni De Si-
mone

dsimone(@cdts.fiocruz.br

Genomica Funcional e Prote6-
mica de Leishmania spp. e
Trypanosoma cruzi

Silvane Maria Murta Fonseca

silvane@cpqrr.fiocruz.br

Gendmica Comparativa e aplica-
coes biotecnologicas em saude

\Wim Degrave

degrave@fiocruz.br
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Grupo de Pesquisa Clinica e Epi-
demioldgica em HIV/AIDS

Beatriz Gilda Jegerhorn
Grinsztejn

beatriz@ini.fiocruz.br

IAlimentos e Vigilancia Sanitaria:
aspectos fisico-quimicos, micro-
biologicos, moleculares, micros-
copicos e de garantia da quali-
dade

Bernardete Ferraz Spisso

bernardete.spisso@incgs.fio-

cruz.br

Biologia Celular de Farmacos
|Anti*inflamatorios

Christina Alves Peixoto

eixoto.christina@gmail.com

Grupo de Pesquisa em Satude
Materna e Infantil

Denise Cavalcante De Barros

barrosdc(@ensp.fiocruz.br

Laboratorio de Investigagao Car-
diovascular

Eduardo Tibiri¢a

etibi@ioc.fiocruz.br

Estudo Colaborativo Latino-
IAmericano de Malformagoes
Conggénitas - ECLAMC

Flavia Martinez De Carvalho

flavia.carvalho@jioc.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@ioc.fiocruz.br

Informatica de Biossistemas

Jerénimo Conceicdo Ruiz

jeronimo(@cpgqrr.fiocruz.br

Pesquisa Clinica em Satde da  |[Leticia Da Cunha Guida

Crianga leticia@iff. fiocruz.br
Grupo de Pesquisa Clinica para |Lizanka Paola Figueiredo Ma-

IA Satde da Mulher rinheiro lizanka@iff. fiocruz.br

Farmacologia Celular, Inflama-
cdo e Inovacdo Terapéutica

Marco Aurélio Martins

mmartins(@jioc.fiocruz.br

Genética Humana ¢ IOC/FIO-
CRUZ

Pedro H. Cabello Acero

hca0l @gmail.com

Imunologia das Doencas Infla-
matorias e Metabolicas

Soraya Torres Gaze Jangola

soraya.gaze(@cpgqrr.fiocruz.br

Pesquisa Clinica em Satde da
Crianga

Vacinas de DNA, Biologia Mo-

7Z1ina Maria Almeida De Aze-

vedo

IAda Maria De Barcelos Al-

zina(@iff.fiocruz.br

lecular e Imunologia Viral ves ada@jioc.fiocruz.br
Vigilancia de base laboratorial |Adriana Hamond Regua
de doengas infecciosas Mangia regua(@ensp.fiocruz.br

Pesquisa, desenvolvimento, e
metodologias interdisciplina-
res voltados para a inovagao
quimico-farmacéutica de pro-
cessos e produtos da diversi-
dade vegetal

IAntonio Carlos Siani

Esiani(@far.fiocruz.br

Grupo de Pesquisas em Biotec-
nologia Aplicada a Virologia

Carlos Eduardo Calzavara
Silva

calzavara@cpgqrr.fiocruz.br

Virologia Molecular de Virus
Emergentes e Resemergentes

Claudia Nunes Duarte Dos
Santos

clsantos@fiocruz.br

[Laboratorio de Ultraestrutura
Viral

barreto@ioc.fiocruz.br
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Débora Ferreira Barreto Vi-
eira

Grupo de Endemias Virais da
IAmazodnia

Deusilene Souza Vieira
Dall'acqua

deusilene@fiocruz.br

Hantaviroses e Rickettsioses

Elba Regina Sampaio De Le-
mos

elemos@ioc.fiocruz.br

Desenvolvimento de Vacinas
Bacterianas

Ellen Jessouroun

ellen@bio.fiocruz.br

Ecologia de Doengas Transmis-
siveis na Amazonia

Felipe Arley Costa Pessoa

acpessoa@amazonia.fiocruz.br

Epidemiologia clinica e mole-
cular, imunopatologia das Do-
encas Infecciosas, Parasitarias,
Cronico Degenerativas e Can-
cer

Guilherme De Sousa Ribeiro

uilherme.ribeiro@bahia.fio-
cruz.br

Grupo de Pesquisa em Controle
de Vetores

José Bento Pereira Lima

ibento@ioc.fiocruz.br

Malaria: resposta imune e imu-
nopatologia

Joseli De Oliveira Ferreira

lila@ioc.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolé-
culas Aplicadas a Saude Cebio

Leonardo De Azevedo Cal-
deron

calderon@fiocruz.br

Mosquitos Vetores: endossim-
biontes e interagdo patdogeno
vetor

Luciano Andrade Moreira

luciano@cpgqrr.fiocruz.br

Biologia Molecular, Bioqui-
mica ¢ Bioinformatica aplica-
dos aos Retrovirus Humanos,
dando suporte aos projetos de
Vacinas

Luiz Carlos Junior Alcantara

lalcan@bahia.fiocruz.br

Patologia IOC

Marcelo Pelajo Machado

mpelajo@ioc.fiocruz.br

Laboratorio de Tecnologia Vi-
rologica

Marcos Da Silva Freire

freire(@bio.fiocruz.br

Saude Silvestre

Marcia Chame

mchame@fiocruz.br

Estudos de Informacgao e Avali-
acdo em Ciéncia e Tecnologia e
Saude

Maria Cristina Soares Gui-
maraes

cristina.guimaraes@jicict.fio-

cruz.br

Grupo de pesquisa clinica FIO-
CRUZ em Doengas infecciosas

Maria Cynthia Braga

braga@cpgam.fiocruz.br

Infec¢do Hospitalar e Bacterio-
logia Médica

Marisa Zenaide Ribeiro Go-
mes

marisargomes(@ioc.fiocruz.br

Leptospirose e Listeriose: Bac-
teriologia, Epidemiologia e Pa-
togénese

Martha Maria Pereira

mpereira@ioc.fiocruz.br

Biologia Molecular de Flavivi-
rus

Myrna Cristina Bonaldo

mbonaldo@ioc.fiocruz.br

Grupo de Pesquisa em Doengas
Febris Agudas

Patricia Brasil

patricia.brasil@ini.fiocruz.br

Entomologia Médica

Paulo F Pimenta

imenta(@cpgqrr.fiocruz.br

Genética Molecular do Com-
portamento em Insetos Vetores

Rafaela Vieira Bruno

rafaclav@ioc.fiocruz.br

Laboratorio de Mosquitos
Transmissores de Hematozoa-
ri0s

Ricardo Lourengo De Oli-
veira

lourenco@ioc.fiocruz.br
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Estudos sobre Flavivirus no
Brasil

Rita Maria Ribeiro Nogueira

rita(@ioc.fiocruz.br

Bioquimica de Proteinas e Pep-
tideos

Salvatore Giovanni De Si-
mone

dsimone(@cdts.fiocruz.br

Epidemiologia Clinica Apli-
cada ao Desenvolvimento de
Instrumentos de Apoio a Deci-
sdo Médica

IAlimentos e Vigilancia Sanita-
ria: aspectos fisicoquimicos,
microbiologicos, moleculares,
microscopicos e de garantia da
qualidade

Sonia Regina Lambert Pas-
50S

Bernardete Ferraz Spisso

sonia.lambert@ini.fiocruz.br

bernardete.spisso@incgs.fio-
cruz.br

Laboratorio de Biologia basica
de Células-Tronco

Bruno Dallagiovanna

brunod@fiocruz.br

Biologia Celular de Farmacos
|Anti-Inflamatorios

Christina Alves Peixoto

eixoto.christina@gmail.com

Bioinformatica e genoma hu-
mano

Fabio Passetti

assetti@fiocruz.br

Envelhecimento e cincer: as-
pectos epidemiologicos e abor-
dagem interdisciplinar

Inés Echenique Mattos

imattos@ensp.fiocruz.br

Laboratorio de Pesquisas sobre
o Timo

Ingo Riederer

riederer(@jioc.fiocruz.br

Centro de Genética Médica
José Carlos Cabral de Almeida

Juan Clinton Llerena Junior

llerena@iff.fiocruz.br

Patologia, imunologia e tera-
péutica de malaria

Leonardo Jose De Moura
Carvalho

leojmc@jioc.fiocruz.br

Trabalho em turnos e suas re-
percussoes na saude

Liliane Reis Teixeira

teixeira.liliane(@gmail.com

Farmacologia Aplicada

Maria Das Gragas Henriques

racahenriques@fiocruz.br

Produtos Naturais Bioativos de
Plantas

Maria Raquel Figueiredo

m raquel@far.fiocruz.br

Laboratorio de Hematologia,
Genética e Biologia Computa-
cional

Marilda De Souza Gongalves

mari(@bahia.fiocruz.br

Genética Humana - IOC/FIO-
CRUZ

Mario Campos Junior

mario.junior@ioc.fiocruz.br

INeurogendmica

Roney S Coimbra

roney.s.coimbra@cpqrr.fio-
cruz.br

Estratégias terapéuticas para
doencas neurodegenerativas

Rudimar Luiz Frozza

rudimar.frozza@ioc.fiocruz.br

Centro de Genética Médica
José Carlos Cabral de Almeida

Sayonara Maria De Carvalho
Gonzalez

sayonara@iff.fiocruz.br

'Vulnerabilidades e desenvolvi-
mento infanto-juvenil

Simone Gongalves De Assis

simone(@claves.fiocruz.br

Grupo de Pesquisa e Estudos
em Enfermagem - GEPENFE

Sueli Rezende Cunha

epenf@iff.fiocruz.br

INucleo de Desenvolvimento
Tecnologico de Farmacos de
Origem

Valber Da Silva Frutuoso

valber.frutuoso@jioc.fiocruz.br

Psicofisiologia, Neurofisiologia
Clinica e Neurobiologia do De-
senvolvimento Cerebral

Vladimir Lazarev

vlad.v@iname.com
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Laboratorio de Pesquisas sobre
o Timo

Imunobiologia da Esquistosso-
mose

Wilson Savino

Cristina Toscano Fonseca

10c.flocruz.br

savino

ctoscano@cpgqrr.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@jioc.fiocruz.br

Sistemas avancados de libera-
cdo de farmacos

Helvécio Vinicius Antunes
Rocha

helveciorocha(@far.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolé-
culas Aplicadas a Saude Cebio

Leonardo De Azevedo Cal-
deron

calderon@fiocruz.br

Patologia IOC

Marcelo Pelajo Machado

mpelajo@ioc.fiocruz.br

Laboratorio de Biologia e Para-
sitologia de Mamiferos Silves-
tres Reservatorios

Marta Julia Faro Dos Santos
Costa

mjfaro@ioc.fiocruz.br

Fasciolose e Helmintoses de In-
teresse Médico e Veterinario
LAPSA

Mauricio Carvalho De Vas-
concellos

mau@ioc.fiocruz.br

Epidemiologia clinica e mole-
cular, imunopatologia das Do-
encas Infecciosas, Parasitarias,
Cronico Degenerativas e Can-
cer

Mitermayer Galvao Reis

miter(@bahia.fiocruz.br

Interacdo Schistosoma man-
soni/hospedeiro vertebrado e
invertebrado/Esquistossomose

Paulo Marcos Zech Coelho

coelhopm@cparr.fiocruz.br

IAnalise de Determinantes Soci-
ais ¢ Biologicos de Endemias

Reinaldo Souza Dos Santos

rssantos@ensp.fiocruz.br

Laboratorio de Patologia Expe-
rimental (LAPEX)

Ricardo Riccio Oliveira

ricardo.riccio@bahia.fiocruz.br

Helmintologia e Malacologia
M¢édica

Roberta Lima Caldeira

caldeira@cpqrr.fiocruz.br

Imunologia Celular e Molecular|

Rodrigo Correa Oliveira

correa(@cpaqrr.fiocruz.br

Malacologia Médica e Sistema-
tica

Silvana Aparecida Rogel
(Carvalho Thiengo

sthiengo@ioc.fiocruz.br

Imunologia e Biologia Molecu-
lar de doengas infectoparasita-
rias e doengas cronico degene-
rativas

Silvia Montenegro

silvia@cpgam.fiocruz.br

Ecologia e Controle da Esquis-
tossomose € Geohelmintoses

Tereza Cristina Favre

tfavre@ioc.fiocruz.br

e Parasitarias

Laboratorio de Imunoparasitolo- |Aldina Barral

gia « LIP abarral@babhia.fiocruz.br
Pesquisa Clinica e Politicas Pu-

blicas em Doengas Infecciosas |Ana Rabello ana@cpqrr.fiocruz.br

lAnalise de Determinantes Soci-
ais ¢ Biologicos de Endemias

IAndréa Sobral De Almeida

andrea.almeida@ensp.fiocruz.br

Doencgas Parasitarias

Armando De Oliveira
Schubach

armando.schubach@ini.fio-

cruz.br

BIPaH

Camila Indiani De Oliveira

camila.fiocruz@gmail.com / ca-

mila@bahia.fiocruz.br
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Quimica de Produtos Naturais
Bioativos

Carlos Leomar Zani

rani@cpqrr.fiocruz.br

Biomarcadores

Carlos Roberto Alves

calves@ioc.fiocruz.br

Grupo de Estudos em Leishma-
nioses

(Célia Maria Ferreira Gontijo

ontijo@cpqrr.fiocruz.br

Patogénese de Doengas Infecci-
0sas

Claude Pirmez

pirmez@/fiocruz.br

Imunopatogénese das leishma-
nioses

Claudia Ida Brodsyn

brodskyn@bahia.fiocruz.br

Biologia Molecular e Doengas
Endémicas

Constanca Britto

cbritto@ioc.fiocruz.br

Sistematica Molecular aplicada
as leishmanioses

Elisa Cupolillo

elisa.cupolillo@ioc.fiocruz.br

Imunoparasitologia dos Tegu-
mentos (ImPaTeg) Laboratorio
de Imunoparasitologia

Fatima Da Conceic¢do Silva

fconcei@ioc.fiocruz.br

Bioquimica Experimental e
Computacional de Farmacos

Floriano Paes Silva Junior

floriano@jioc.fiocruz.br

Sistemas avangados de libera-
cdo de farmacos

Helvécio Vinicius Antunes
Rocha

helveciorocha@far.fiocruz.br

Estudo de vetores, endemias e
aplicagdes biotecnologicas

Jansen Fernandes De Medei-
ros

imedeiro@fiocruz

Informatica de Biossistemas

Jeronimo Conceig¢ao Ruiz

jeronimo@cpgqrr.fiocruz.br

Centro de Estudos de Biomolé-
culas Aplicadas a Saude Cebio

Leonardo De Azevedo Cal-
deron

carlaceledonio@fiocruz.br

Imunologia de Invertebrados

Luiz Carlos Alves

lcalves@cpgam.fiocruz.br

Laboratorio de Imunoeregula-
cdo LIMI

Manoel Barral-Netto

mbarral@bahia.fiocruz.br

Entomologia Médica

Nagila Francinete Costa Se-
cundino

nagila@cpgqrr.fiocruz.br

Grupo de P&D em Sintese de
Organofluorados e Heteroci-

clos para Doencas Negligenci-
adas, AIDS e Cancer

Nubia Boechat

boechat@far.fiocruz.br nboe-

chat@gmail.com

Grupo Integrado de Pesquisas
em Biomarcadores

Olindo Assis Martins Filho

oamfilho@cpqrr.fiocruz.br oam-

filho@gmail.com

Biologia Molecular de Tripano-
somatideos

Osvaldo Pompilio De Melo
Neto

opmn@cpgam.fiocruz.br

Controle, diagnostico e trata-
mento das leishmanioses

Patricia Sampaio Tavares
Veras

pveras@bahia.fiocruz.br

Bioquimica de proteases e ini-
bidores de proteases de origem
natural

Raquel Elisa Da Silva Lopez

rlopez@far.fiocruz.br

Imunopatologia

Ricardo Tostes Gazzinelli

ritoga@cpgrr.fiocruz.br

Bioquimica de Proteinas e Pep-
tideos

Salvatore Giovanni De Si-
mone

dsimone@cdts.fiocruz.br

Gendmica Funcional e Proteo-
mica de Leishmania spp. e
Trypanosoma cruzi

Silvane Maria Fonseca
Murta

silvane@cpqrr.fiocruz.br

Ecosepidemiologia de leishma-
nioses

Sinval Pinto Brandao Filho

sinval@cpgam.fiocruz.br
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Gestdo em Pesquisa, Desenvol-
vimento e Inovagao

Tereza Cristina Dos Santos

tereza.santos@ioc.fiocruz.br

QUIMICA DE PRODUTOS
INATURAIS 2

Therezinha Coelho Barbosa
Tomassini

tomassini@far.fiocruz.br

INucleo de Biologia Celular da
Inflamacao

Valeria De Matos Borges

vborges@bahia.fiocruz.br

Genomica Comparativa e apli-
cagOes biotecnologicas em sa-
ude

'Wim Degrave

wim.degrave@fiocruz.br

Doencgas Endémicas

Saude, Ambiente e Saneamento

7Zulma Medeiros

)Adriana Sotero Martins

medeiros@cpgam.fiocruz.br
zuma.medeiros@gmail.com

adrianasotero@ensp.fiocruz.br
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