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RESUMO 

 

 

CASTRO, Gustavo Carvalho de. Atlas de hematologia virtual: um guia prático. 2023. 38f. 

Dissertação (Mestrado em Saúde, Medicina Laboratorial e Tecnologia Forense) – Instituto de 

Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de 

Janeiro, 2023. 

 

 

Os atuais modelos de ensino têm utilizado diversas tecnologias no processo de 

aprendizagem e desenvolvimento técnico, incluindo as ferramentas de multimídia e 

metodologias ativas, que tornam essas atividades mais dinâmicas e atrativas. Esse dinamismo 

das tecnologias aplicadas ao ensino, sobretudo na área de saúde, contribui para o 

aprimoramento profissional e o aumento da qualidade dos serviços prestados à população. As 

novas tecnologias de informação e comunicação (TIC) expandiram o ensino online e 

proporcionaram um maior acesso ao ensino, sobretudo em situações especiais como a pandemia 

da COVID-19, momento em que houve uma grande aceleração do desenvolvimento destas 

ferramentas, popularizando e impulsionando o “ensino à distância” (EAD) de forma global. 

Este ambiente de ensino digital, também conhecido como u-learning (ubiquitous learning) ou 

“aprendizagem onipresente”, é desenvolvido para aplicativos de dispositivos móveis, o que 

proporciona facilidade ao acesso e flexibilidade de tempo, local e horário para a sua utilização. 

A elaboração do aplicativo “Atlas em Hematologia, um guia prático” visou proporcionar o 

aprimoramento técnico em citologia hematológica, considerando a dificuldade de estudantes e 

profissionais da área de análises clínicas, sobretudo daqueles que atuam nos laboratórios de 

hematologia, na prática de identificação, descrição e correlação laboratorial dos elementos 

celulares que são avaliadas no hemograma, um dos exames laboratoriais mais importantes e 

solicitados na prática clínica. Como resultado, foi elaborado um aplicativo no formato de um 

atlas digital com acesso gratuito através de dispositivos eletrônicos via internet, e constituído 

de um amplo acervo de imagens das principais alterações morfológicas de leucócitos, 

hemácias e plaquetas, além das descrições das principais características morfológicas 

celulares, como tamanho, cor, forma, inclusões, correlações clínicas e laboratoriais . Espera-

se que este trabalho seja visto como incentivo e referência para a construção de novos 

aplicativos, não só na área de hematologia, como em todas as áreas da medicina. 

 

Palavras-chave: aplicativo; hematologia; ensino; tecnologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

 

CASTRO, Gustavo Carvalho de. Atlas of virtual hematology: a practical guide. 2023. 38f. 

Dissertação (Mestrado em Saúde, Medicina Laboratorial e Tecnologia Forense) – Instituto de 

Biologia Roberto Alcântara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de 

Janeiro, 2023. 

 

 

The current study models have used several technologies in the process of learning and 

technical development, including the multimedia tools and active methodologies that make 

these activities more dynamic and attractive. This dynamism of technologies applied to the 

study, especially in the health area, contributes to professional improvement and to increase the 

quality of services provided to the population. The new information and communication 

technologies (TIC) expanded the online teaching and provided a greater access to education, 

especially in special situations like the COVID-19 pandemic, when there was a great 

acceleration of development of these tools, popularizing and promoting distance learning 

(EAD) globally. This digital teaching environment, also known as u-learning (ubiquitous 

learning) or “omnipresent learning”, is developed for mobile device applications, which 

provides easy access and flexibility of time and place for its use. The elaboration of the 

application “Atlas em Hematologia, um guia prático” aimed to provide the technical 

improvement in hematological cytology, considering the difficulty of students and 

professionals in the clinical analysis area, especially those who work in hematology 

laboratories, in the practice of laboratory identification, description and correlation of cellular 

elements that are evaluated in the blood count, one of the most important and requested 

laboratory tests in clinical practice. As a result, an application was developed in the format of 

a digital atlas with free access through electronic devices via the internet, and constituted of a 

large collection of images of the main morphological alterations of leukocytes, red blood cells 

and platelets, in addition to the descriptions of the main cellular morphological characteristics, 

such as size, color, shape, inclusions, clinical and laboratory correlations. It is hoped that this 

work will be seen as an incentive and reference for the construction of new applications, not 

only in the area of hematology, but in all areas of medicine. 

 

 

Keywords: application; hematology; teaching; technology.  
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INTRODUÇÃO                                                                                                                          

 

          

A tecnologia tem sido uma ferramenta importante para os diferentes modelos de ensino 

na atualidade, uma vez que os programas e ferramentas multimídias tornam o processo de 

aprendizado mais dinâmico e atrativo através de metodologias ativas de aprendizagem.  Esse 

dinamismo tecnológico possibilita o desenvolvimento de habilidades que fortalecem a prática 

e a qualidade nos atendimentos prestados à população, minimizando os erros humanos (1).  

Esse processo de modernização do aprendizado sofreu uma grande revolução em março 

de 2020, início da pandemia da COVID-19, período em que as escolas foram fechadas e as 

relações entre alunos e professores passaram a ser mediadas integralmente por meio de 

ambientes virtuais de ensino, intitulada na ocasião de “educação remota de emergência” (2). 

Deste então, uma nova época educacional vem se desenvolvendo e novas tecnologias de 

informação e comunicação (TIC) tem provocado mudanças nos costumes da sociedade 

moderna, incluindo os aspectos metodológicos de ensino (3). 

Segundo Lima, 2020 (4), a mudança do ensino formal para as plataformas digitais 

expandiu o acesso educacional de maneira exponencial, pois as práticas digitais de 

aprendizagem, sobretudo em associação com as TIC, impulsionaram o ensino online e 

diversificaram os ambientes de ensino, dentre eles o u-learning (ubiquitous learning), 

compreendido na língua portuguesa como “aprendizagem onipresente”, que é uma modalidade 

da educação a distância (EaD) ancorada especificamente nos dispositivos móveis, não 

dependendo de um mentor para mediar o conteúdo.  

Ainda segundo os autores, o objetivo do u-learning é desenvolver um cenário de 

aprendizado autônomo onde o participante fique envolvido em todo o processo. A 

aprendizagem ubíqua diz respeito à constante oportunidade de ter à mão o conteúdo certo, na 

hora certa e no formato adequado. Seguramente, essa nova arquitetura abre oportunidades de 

ações inovadoras. 

Além disso, as tecnologias digitais promovem interações entre estudantes e professores 

no contexto do ensino e aprendizagem formal, sobretudo a Web 2.0 e redes sociais, que podem 

ser utilizadas simultaneamente pelos alunos no contexto social e como ferramentas de suporte 

de ensino através de dispositivos móveis, como smartphones, tablets e leitores eletrônicos, por 

exemplo, criando ambientes híbridos de aprendizagem, associando ferramentas de formação 

presencial com blended learning (aprendizado híbrido) e mobile learnin (aprendizado móvel) 

(5,22). 



12 
 

 Neste ambiente digital, os telefones móveis, sobretudo os smartphones, vêm ganhando 

muito destaque em virtude da sua mobilidade e possibilidade de utilização de diversos meios 

de comunicação em um só aparelho através da instalação de softwares, popularmente chamados 

de aplicativos (app), que funcionam como atalhos para as atividades que pretendemos executar, 

como ferramentas de comunicação e locomoção, por exemplo (1).  

Diante dessa demanda tecnológica, os ambientes de ensino estão cada vez mais 

estruturados com dispositivos e tecnologias que proporcionam um maior acesso à internet pelos 

estudantes nas suas casas e nas instituições de ensino superior que frequentam (6). Sendo assim, 

o ensino digital tem sido uma modalidade de aprendizagem adequada e desejável para atender 

às novas demandas educacionais geradas pelas mudanças globais (7). 

Contudo, o processo de mudança de um modelo de educação presencial para o digital 

envolve mudanças estruturais, culturais, tecnologias, posicionamento institucional, modelos de 

gestão, de modelos de aprendizagem e, sobretudo, de competências e habilidades dos 

professores (8). Mesmo diante destes desafios, a educação digital tem avançado de forma 

gradativa e muitas foram as experiências observadas no cenário internacional, onde o processo 

de aprendizagem digital adquiriu qualidade e credibilidade com a sua expansão (9).  

            O uso de dispositivos móveis (smartphones e tablets) na prática médica é crescente e 

cada vez mais rotineiro, trazendo melhorias de ensino e treinamentos técnicos por meio de 

aplicativos destinados a esses aparelhos, que são tecnologias de apoio didático aos temas 

abordados em aula (10, 23). O uso das tecnologias digitais no ensino de ciências proporciona um 

ambiente mais motivador, deixando os alunos mais focados e dedicados, gerando resultados 

positivos na aprendizagem desenvolvimento de suas habilidades (11).  

  Em uma pesquisa exploratória em 2011, Batista (12) já havia observado que os jovens 

têm habilidades com os dispositivos e, também, receptividade quanto ao seu uso educacional. 

Além disso, afirmou ainda que 83% dos acadêmicos não relataram nenhuma dificuldade em 

baixar aplicativos. Observou-se, também, que o uso de aplicativos aumentou o tempo de estudos 

devido a praticidade de utilização dos aplicativos em qualquer hora e local, contribuindo para 

a aprendizagem do conteúdo. Ainda segundo os resultados deste estudo, os alunos consideraram 

os dados contidos no aplicativo úteis e relevantes para o aprendizado.  

Percebe-se que, em geral, os alunos apresentam grande interesse e receptividade em 

utilizar estratégias de mobile learning em sua formação acadêmica. Sendo assim, é um fato que 

as atividades desenvolvidas através de tecnológicas de mobile learning podem contribuir com 

a adequação do ensino as necessidades atuais (13). 
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A elaboração de um app foi um projeto que surgiu a partir da identificação das 

dificuldades diárias na rotina prática em laboratórios de hematologia e em sala de aula como 

professor da disciplina de hematologia laboratorial, uma área considerada complexa pela 

maioria dos profissionais e estudantes que atuam em laboratório de análises clínicas. Ao longo 

dos anos, percebi que as dúvidas se repetiam quanto a identificação de células sanguíneas e a 

forma correta de descrever as suas características morfológicas, bem como estabelecer as suas 

correlações clínicas, etapas fundamentais para a liberação correta do laudo de um hemograma.  

Acrescento, ainda, que o avanço tecnológico observado nos últimos anos sobre a 

automação em hematologia laboratorial não substitui, até o presente momento, com a tecnologia 

disponível, a competência técnica e a necessidade da revisão dos resultados por um profissional 

qualificado, visto que existem diversas alterações celulares que não podem ser identificadas 

pelos equipamentos. Alguns elementos celulares patológicos até chegam a ser registrados pelos 

analisadores, porém não são identificados sob o ponto de vista qualitativo, mas existem ainda 

alterações hematológicas nas séries eritrocitárias, leucocitárias e plaquetárias que não são 

identificadas pelos contadores eletrônicos(14). Os novos equipamentos ainda utilizam a 

impedância elétrica para a contagem de hemácias, leucócitos e plaquetas, valendo-se 

principalmente do tamanho da partícula para diferenciar umas das outras.  

A incorporação da ótica laser aos equipamentos de hematologia possibilitou contagens 

mais precisas em amostras com maior número de células e também a análise de componentes 

celulares internos. A utilização da radiofrequência permitiu a avaliação da estrutura interna 

celular, da relação núcleo/citoplasma, da densidade e complexidade nuclear além da 

granularidade. Existem ainda, sistemas onde a imunofenotipagem é usada para a identificação 

imunológica de células imaturas e indiferenciadas com alta precisão, permitindo também a 

diferenciação de subpopulações de células maduras, estas últimas, cada vez mais utilizadas na 

prática clínica. Recentemente, a inclusão da análise de fluorescência aos equipamentos de 

última geração, proporcionou a capacidade de quantificar os ácidos nucléicos, DNA e RNA, 

permitindo uma avaliação de maturidade celular em leucócitos, plaquetas e hemácias jovens, 

os reticulócitos. 

Muito se discute sobre a capacidade dos equipamentos em determinar características 

numéricas e morfológicas das células sanguíneas. Se estes substituirão definitivamente a mão 

de obra humana na realização de exames hematológicos e uma série de outras questões.  O 

fundador da Sociedade Internacional de Hematologia Laboratorial (ISLH), Dr. Berend 

Houwen, publicou em um artigo sobre automação, uma frase que parece definir perfeitamente 

bem o que se apresenta atualmente na área de automação em hematologia: 
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“Na prática, os sistemas automatizados são capazes de identificar a maioria, senão todas, as 

células em amostras normais, mas falham em fazê-lo em casos patológicos mais graves”.   

 

É indiscutível que os equipamentos podem realizar contagens e avaliar características 

morfológicas de modo muito preciso. Entretanto, quando nos deparamos com diferenças 

significativas nos resultados obtidos automática e manualmente como, por exemplo, o número 

de monócitos, a dúvida de como relatar o resultado se torna um problema bastante comum. 

Como interpretar estes resultados? A partir destas “limitações” dos equipamentos de 

automação, justificou-se a necessidade do desenvolvimento do app para qualificação técnica 

em microscopia e citologia hematológica.  

Diferentemente dos livros de hematologia encontrados atualmente em vasto acervo onde 

se pode pesquisar as mais diversas doenças e ter acesso ao diagnóstico laboratorial através das 

células encontradas, a proposta do app é promover o caminho inverso.  A pesquisa será iniciada 

a partir de um resultado obtido ou uma célula encontrada que suscita dúvida no profissional e, 

desta forma, consulta - se o atlas para ter acesso às informações sobre a célula encontrada e/ou 

um dado obtido, e a associação com as condições clínicas pertinentes e maneira correta da 

descrição em laudo.  
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 1  OBJETIVOS 

 

 

1.1 Objetivo Geral 

 

 

O objetivo do presente estudo é disponibilizar para comunidade de analistas clínicos 

dados técnicos científicos a partir das características morfológicas observadas, onde o usuário 

poderá, de forma rápida e prática, obter a identificação da célula encontrada, as possíveis 

correlações clínicas associadas a esta célula por meio de imagens contextualizadas, ilustrações 

e textos explicativos. 

 

 

1.2 Objetivos específicos 

 

 

a) disponibilizar um rico acervo de imagens e ilustrações descritivas de alterações 

morfológicas de leucócitos, hemácias e plaquetas;  

 

b) correlacionar as imagens aos quadros clínicos e demais achados laboratoriais;  

 

c) elaborar um atlas digital e disponibilizar acesso gratuito desta obra através de 

aplicativos para dispositivos eletrônicos via internet;  

 

d) contribuir para o aperfeiçoamento técnico e prático em citologia hematológica. 
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2  JUSTIFICATIVA  

 

 

O atlas virtual é um livro eletrônico elaborado para ser publicado na internet e utilizado 

por estudantes e profissionais que atuam em laboratórios de análises clínicas e que têm interesse 

no desenvolvimento técnico e científico no setor de hematologia laboratorial, sobretudo na área 

de identificação e descrição morfológica de células sanguíneas, atividade que até hoje, mesmo 

com o advento dos equipamentos automatizados, gera muita dificuldade aos profissionais que 

atuam diretamente com a microscopia hematológica. Este material tem a intenção facilitar uma 

busca rápida e acertiva, pois as informações nele contidas serão resumidas e bem objetivas com 

o intuito de um acesso eficiente ao conteúdo desejado, e desta forma ajudar os profissionais que 

necessitam deste tipo de informação quando navegam na internet. Esse atlas de hematologia 

virtual será de grande importância no dia a dia de profissionais, estudantes e todos os envolvidos 

nas ciências médicas. 
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 3  MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

3.1 Público-alvo 

 

 

Trata-se de um projeto para o desenvolvimento de um aplicativo móvel para 

estudos de citologia hematológica através de consulta rápida para auxílio diagnóstico de 

diferentes doenças, que ficará disponível para download em dispositivos com acesso à 

internet, como os celulares com sistema operacional Android e IOS.  O público-alvo do 

aplicativo são estudantes e profissionais de nível técnico e superior do laboratório de análises 

clínicas, sobretudo os que atuam no setor de hematologia, e ciências médicas em geral.  

 

 

3.2 Local de estudo 

 

 

O projeto foi desenvolvido e executado no Laboratório de hematologia/SLA do 

Hospital Universitário Pedro Ernesto – HUPE da Universidade do Estado do Rio de 

Janeiro (UERJ), onde exerço minhas atividades profissionais lotado como servidor, em parceria 

com o Laboratório de hematologia/SPC do Hospital Universitário Clementino Fraga Filho – 

HUCFF da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) onde também exerço minhas 

atividades profissionais lotado como servidor. 

 

 

3.3 Planejamento didático-pedagógico do aplicativo 

 

 

O fluxograma da produção de um aplicativo deve considerar a sua função, público-

alvo e elaboração de um roteiro baseado em princípios pedagógicos, levando em consideração 

a praticidade de utilização pelo  usuário.  Para isso, incluímos a definição do objetivo 

educacional, planejamento, desenvolvimento de novas competências que geraram condições 

favoráveis para o aprendizado. Fundamentado no conceito de organização do modelo de 

transformação tecnológica no ensino, o projeto foi desenvolvido através de levantamento 
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de dados bibliográficos, recrutamento de equipe técnica especializada, desenvolvimento do 

software e registro como mostra a figura 1. 

 

 

 

 

 

3.4 Levantamento e seleção de dados   

 

             Para   a   elaboração   e   desenvolvimento   do   conteúdo   científico   foi realizado   

um levantamento bibliográfico nas bases de dados Lilacs, Pubmed e Scielo, utilizando as 

seguintes palavras-chave: Aplicativos em medicina, Atlas virtual, hematologia, E-book 

medicina, tecnologias de informação e comunicação, ferramentas digitais de ensino e 

aprendizado. Após a seleção de dados bibliográficos, foi organizado um roteiro de elaboração 

do aplicativo, buscando a produção de um conteúdo direto, simples e pontual. 

  A captura das imagens das células hematológicas foi realizada através da utilização do 

equipamento CellaVision® DM9600, utilizado conforme o manual do fabricante disponível em 

Instructions for Use Proficiency Software (PM-11030-01) (cellavision-proficiency.com), 

instalado no laboratório de Hematologia do Hospital Universitário Pedro Ernesto (UERJ), local 

onde desenvolvo minhas atividades profissionais. A captura e utilização das imagens foram 

realizadas com a anuência e autorização da chefia imediata do serviço de Patologia Clínica.  

 

Captação e seleção de imagens Recrutamento da equipe especializada

Desenvolvimento do AppRegistro

Figura 1 -  Fluxograma de produção do aplicativo 

Legenda: Roteiro ilustrativo em forma de fluxograma de produção do aplicativo                           

Fonte: O autor, 2023. 
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           Características operacionais do equipamento CellaVision® DM9600:  

 

a) É um sistema automatizado de leitura de lâminas (“esfregaço sanguíneo”) coradas 

com May-Grunwald-Giemsa que digitaliza, lê o código de barras do slide e consulta o sistema de 

informações laboratoriais para dados demográficos e de pedidos de pacientes; 

 

b) A lâmina é automaticamente colocada sob o microscópio e a monocamada é 

identificada; as células são localizadas e imagens celulares de alta qualidade capturadas; 

 

c) Captura automaticamente imagens digitais de células das lâminas;  

 

d) Cria varredura digital de área pré-definida de qualquer espécime de interesse;  

 

 

Foi utilizado também um smartphone do fabricante SAMSUNG, modelo S22 Galaxy 

Ultra para captura das imagens em um microscópio NIKON E-200 utilizando objetiva de 

100X e ocular de 20X. A configuração utilizada no smartphone para captura das imagens 

foi F2,4 – 1/120s – 4,32mm – ISO 160 – Balanço de branco automático e sem flash.  

Foram coletadas aproximadamente 600 imagens que ficaram armazenadas e selecionadas 

posteriormente para confecção do app. 

Algumas imagens foram gentilmente cedidas do acervo pessoal do Prof.: Marcos Fleury 

 

 

3.5 Equipe 

 

 

Para   o   desenvolvimento   do   aplicativo   foi   necessária a contratação de uma 

empresa especializada na elaboração de aplicativos. Os custos contratação e 

elaboração do aplicativo foram financiados com recursos próprios do autor. A equipe 

multiprofissional responsável pela elaboração do aplicativo foi composta por profissionais das 

análises clínicas, como biólogos, farmacêuticos e biomédicos, além de um designer e 

programador. Posteriormente, o texto, este passou por uma revisão gramatical com um 

professor de língua portuguesa.  A identidade visual e paleta de cores do aplicativo foi 
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elaborada pela equipe técnica da empresa contratada, em conjunto com o autor, e a 

programação do aplicativo foi realizada por um programador de sistemas.  

 

 

3.6 Desenvolvimento do aplicativo móvel 

 

 

O aplicativo desenvolvido baseou-se nas normas educacionais e técnicas, visando 

sempre que o objetivo principal é o de que o usuário tenha acesso à informação desejada em 

um menor tempo possível de maneira fácil, rápida e intuitiva. 

Seguindo as etapas de desenvolvimento de sistemas, a metodologia “ágil” é a 

mais utilizada. Nessa metodologia as etapas de análise, design e codificação são realizadas 

em um mesmo período, tendo assim como principais vantagens a redução de riscos de falhas, 

rápido desenvolvimento do sistema e análise inicial do produto, sendo ideal para softwares 

cujos requisitos possam mudar ao longo do desenvolvimento do projeto e que apresentem 

uma equipe reduzida. 

 

 

3.6.1   Elaboração do design  

 

 

Para construção do chamado front end, termo utilizado para denominar a interface de 

um sistema, foi realizada inicialmente uma pesquisa de similares.  Antes de começar a 

elaboração do layout, pesquisou-se produtos similares, não necessariamente em conteúdo, 

mas em função. Aplicativos para entender quais recursos seriam interessantes para o usuário 

final. O final da pesquisa concluiu que o visual deveria conter uma apresentação simples, 

com material textual resumido e ilustrações, e um menu de fácil navegação e intuitivo. 

Posteriormente, realizou-se a criação do nome que tivesse relação com tema proposto 

e com o público alvo. A seleção foi feita baseada nos seguintes critérios: sonoridade, fácil 

memorização, objetividade, simplicidade e originalidade. Ao final chegou-se à conclusão do 

nome Atlas de Hematologia virtual, um guia prático.  

A etapa seguinte foi o desenvolvimento do fluxograma, com o objetivo de planejar 

o que deveria conter o aplicativo móvel, quais os passos e itens do mesmo.  Na Figura 2 

demonstra o fluxograma de produção desenvolvido. 
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Por fim, mas não menos importante nesse processo, é a criação de Iconografia. O 

logotipo resume e define a identidade visual de qualquer produto ou empresa. Para tal foi 

utilizado o programa Adobe Photoshop.  

Seu uso constante e bem orientado fortalece a marca na mente dos usuários, 

tornando-se de fácil lembrança.  Após a definição do nome, optou-se por um logotipo 

simples, e um padrão de cores leves e letra “H” no centro fazendo menção a Hematologia 

como mostra a figura 3. 

 

 

 

 

 

Tela inicial

Cadastro

Categorias

- Série vermelha

- Série Branca

- Série plaquetária

- Miscelânia

Meu perfil Suporte

Eritroblastos  

Reticulócitos 

Eritrócitos 

Alterações 

eritrocitárias 

 

Leucócitos 

Alterações 

leucocitárias 

Plaquetas  

Alterações 

plaquetárias 

Miscelânia 

Figura 2 - Fluxograma de desenvolvimento do aplicativo móvel 

Legenda: sequência de telas a partir da tela de cadastro, dispostas por categorias específicas 

contidas no aplicativo                                                                                                                     

Fonte: O autor, 2023. 
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3.6.2   Usabilidade 

 

 

Para a modelagem do aplicativo levou-se em consideração o modelo conceitual, o 

modelo de navegação e o modelo de interface. O aplicativo é constituído por uma tela 

inicial para cadastro simples e recuperação de senha, cadastro esse que é realizado apenas 

no primeiro acesso. 

Posteriormente, o usuário é direcionado para a página de Menu principal, onde tem 

acesso a três tópicos: Categorias, onde estão contidas todas as informações sobre as células 

hematológicas e suas alterações divididas em subtópicos que são o objetivo deste aplicativo; 

Meu perfil, onde o usuário pode editar e ver as informações sobre seu cadastro; Suporte, 

onde o usuário tem um contato direto com o autor para suas dúvidas via whattsapp. A tela 

de menu principal conta ainda com uma área na parte superior da tela onde pode-se fazer 

divulgações, promoções e propagandas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 -  Logotipo do aplicativo 

móvel 

 

Legenda: Logotipo do aplicativo, utilizado como identidade visual do aplicativo.                                                                                                        

Fonte: O autor, 2023. 
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3.6.3   Programação 

 

 

Para o desenvolvimento do aplicativo proposto no presente trabalho, foi utilizado o 

Bubble.io, uma plataforma de desenvolvimento que apresenta a criação de aplicativos e 

softwares de forma intuitiva. 

Esse Atlas virtual em forma de aplicativo foi desenvolvido pela empresa C3 Corp Tec empresa 

de criação e desenvolvimento de softwares e aplicativos. O programa utilizado pela equipe para 

criação do App é o Bubble.io que pode ser executado em dispositivos Android, iOS, Windows 

Phone, Blackberry e até mesmo Java.  

O Bubble.io é uma plataforma online de desenvolvimento de aplicações web, integrada 

com linguagem de programação visual. É um ambiente de desenvolvimento de aplicação 

intuitiva de WebApps (sem necessidade de programação por códigos) e, serviço de 

hospedagem, desenvolvida pelo Bubble Group. O programa usa uma interface simples através 

do método de clicar e arrastar elementos em uma página (drag and drop), bastando apenas 

definir fluxos de trabalho para controlar as ações.  

O ambiente de desenvolvimento visual é executado no navegador (sem necessidade de 

download ou plugin) e, permite criar sites e aplicativos da web (WebApps) com funcionalidades 

avançadas.  

 Foram criados os chamados Moblets, ou seja, as páginas do aplicativo em branco 

divididas por categorias onde inserimos informações como página inicial de cadastro de 

usuários, perfil, um menu de categorias e suporte ao usuário.  

Apesar de sua facilidade de uso, o WebApp foi desenvolvido tanto para versão desktop 

quanto para a versão mobile, por profissionais webdesigners e de programação da empresa 

contratada (15). 

 

 

3.6.4  Registro do direito autoral 

 

 

Após a programação, gerou-se o produto mímimo viável (MPV), e, assim, foi 

possível fazer o registro da propriedade intelectual do aplicativo na Câmara Brasileira do 

Livro (CBL) sob o N: 

8dbf331795b5929069e2b5a3e425acbd91e074ce59f9ad44fe3413cf42e19405 (anexo 1). 
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Esse registro é um sinal distintivo para identificar e distinguir normativamente o 

produto em tela e segurar a sua autenticação. 
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4  RESULTADOS 

 

        No primeiro acesso ao aplicativo baixado, o usuário fará seu cadastro no “ login de 

usuário” fornecendo nome, e-mail, telefone, Estado, Cidade, profissão e criando uma senha 

de acesso. Este cadastro será realizado uma única vez. Como mostrado na figura 4.   

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Login de usuário 

Legenda: Tela onde o usuário efetua seu cadastro, faz login para acesso ao aplicativo e recupera senha.                                                                                                                                                       

Fonte: O autor, 2023. 
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        Após o cadastro realizado, o usuário acessa o Menu do aplicativo (Figura 5) onde tem 

acesso aos dados cadastrados e informações do aplicativo. 

 

 

 

 

 

         

Em seguida, o usuário entra na tela principal do aplicativo como dito na figura 6, onde, na 

parte superior, há um espaço reservado para textos e vídeos informativos de interesse de 

profissionais e estudantes de análises clínicas. Tem acesso também às categorias, onde o 

  Figura 5 - Menu inicial 

Legenda: Tela de menu, onde o usuário acessa e altera suas informações cadastradas e tem informações do 

aplicativo.                                                                                                                                                     

Fonte: O autor, 2023. 
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usuário encontra informações e imagens sobre as células a serem pesquisadas. Nesta tela 

ainda, pode-se encontrar informações do seu perfil cadastrado e também suporte para 

dúvidas e sugestões diretamente com o autor. 

 

 

 

 

 

 

        Entrando na aba “categorias”, o usuário é direcionado às opções de busca por categorias 

dos tipos celulares como mostra a figura 7. 

Figura 6 - Tela principal 

Legenda: Tela principal do aplicativo onde o usuário acessa as categorias celulares, suas informações 

cadastradas no perfil e suporte.                                                                                                         

Fonte: O autor, 2023. 
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        Em seguida o usuário pode optar pela linhagem celular a ser pesquisada e foi usado 

como exemplo o ítem “série branca” como mostra a figura 8. 

 

 

 

 

Figua 7 - Categorias celulares 

Legenda: Aba de busca por categorias celulares contextualizadas.                                                   

Fonte: O autor, 2023. 
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        Nesta tela mostrada na Figura 8, foi usado como exemplo a aba “alterações 

leucocitárias” onde o usuário tem acesso a diversas opções de pesquisa sobre inúmeras 

alterações leucocitárias na tela de conteúdos como mostra a tela de “conteúdos” na figura 9. 

 

 

 

 

Figura 8 - Introdução 

Legenda: Tela onde o usuário começa a fazer busca por tipo celular de interesse.                            

Fonte: O autor, 2023.  
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        Dentro desta aba de conteúdos mostrada na figura 9, foi usado para ilustrar como 

exemplo a aba “Mieloblastos”. Nesta aba, “Análise sobre Mieloblasto”, o usuário tem acesso 

imagens desta célula onde é permitido inclusive ver com aumento (zoom) para observação e 

identificação de características morfotintoriais. Tem acesso também a informações que 

seguem o mesmo padrão para todas as células do aplicativo (Figuras 10a e 10b): 

Apresentação morfológica: onde são descritas as principais características morfológicas e 

tintoriais da célula – Alterações laboratoriais correlacionadas: neste tópico estão descritas 

Figura 9 - Tela de conteúdos 

Legenda: Tela com opções de pesquisa disponível ao usuário contido no ítem “alterações leucocitárias”.                                                                  

Fonte: O autor, 2023. 
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as principais alterações laboratoriais que estão relacionadas a este tipo celular quando  

encontrado – Descrição em laudo: devido à grande dificuldade dos profissionais em fazer a 

descrição em laudo das células encontradas, este tópico traz, de maneira simples, objetiva e 

atualizada, como descrever as informações relevantes de maneira correta – Correlações 

clínicas: Neste tópico foram descritas as principais correlações clínicas e doenças associadas 

à célula encontrada. Enriquecendo assim o conhecimento do profissional ou estudante que 

estiver acessando o aplicativo. 

 

 

 

 

 

     

 

 

  Figura 10 -  Análise sobre mieloblasto 

Legenda: Tela “análise do mieloblasto”, ilustrações e  informações necessárias sobre a célula pesquisada.                                                                                                                         

Fonte: O autor, 2023. 
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Conforme observado, o aplicativo facilita o aprendizado de citologia hematológica, 

pois as imagens disponíveis possuem todas as descrições das suas principais características 

morfológicas, como tamanho, cor, forma, inclusões, correlações clínicas e laboratoriais, 

através de uma busca simples e informações contextualizadas em grupos celulares.  

 b) 

Legenda: Parte textual descritiva de informações contextualizadas como continuação da aba “Análise do 

mieloblasto.                                                                                                                                           

Fonte: O autor, 2023. 
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5  DISCUSSÃO  

 

        Monteiro, 2005(16) afirmou que o hemograma é o exame laboratorial de rotina para 

avaliação qualitativa e quantitativa dos elementos figurados do sangue periférico, sendo um 

dos exames mais solicitados para obtenção de diagnósticos, avaliações clínicas e 

acompanhamentos de diversas doenças. Ryan, 2005(17) acrescentou que o hemograma é um 

coadjuvante útil em todos os setores da clínica. Desde a introdução da automação na década 

de 50 surgiram vários equipamentos que permitem, qualidade, confiabilidade e agilidade na 

liberação de resultados sem necessidade de revisão de lâmina em alguns casos. 

         Arroyo, 2005(18) afirmou que mesmo com toda tecnologia da automação, a observação 

do analista clínico ao microscópio ainda é indispensável. Elementos celulares patológicos 

chegam a ser registrados pelo equipamento, porém não são identificados sob o ponto de vista 

qualitativo.  

         Morgado, 2019(19) chamou atenção que apesar das inúmeras vantagens, existem 

algumas barreiras para o emprego de aplicativos na área médica, tais como custos adicionais, 

consumo de bateria, exigência de conexão à internet, acessibilidade, credibilidade das 

informações apresentadas, dentre outras. Além disso, o uso de tecnologias inadequadas ou 

insuficientes pode prejudicar os objetivos de aprendizagem traçados com o uso da aplicação 

móvel.  

        O Atlas de Hematologia virtual foi desenvolvido para ser um recurso pedagógico digital 

não só no ensino da Hematologia como também para o analista clínico da bancada no seu 

dia a dia no laboratório. Devido à facilidade de uso, pode ser utilizado durante a prática 

profissional, como ferramenta norteadora em alguma questão prática ou, ainda, como 

instrumento para a educação continuada, levando o laboratório até o aprendiz, onde quer que 

ele esteja.  

        Pode-se considerar que o Atlas de Hematologia Virtual oferece também uma forma de 

treinamento prático, pois leva, de certa forma, a microscopia hematológica até o aprendiz, 

de maneira virtual, uma vez que este terá acesso a imagens de células hematológicas, suas 

alterações e informações contextualizadas de forma rápida e prática. Além disso, no Atlas 

de Hematologia Virtual, as imagens apresentadas aliadas aos fundamentos teóricos, estão 

acessíveis a partir de qualquer computador ou smartphone. Portanto, embasando-nos nos 

autores Minner, Levy e Century (2010)(20), atuamos, utilizando como importante estratégia 

a prática, de forma a possibilitar desenvolvimento profissional. 



34 
 

        O presente trabalho concordou com Tamousauskas, 2011(21) que acrescentou ainda que o 

desenvolvimento de aplicativos ou material tecnológico com fins educacionais, constituem 

material didático adicional ou instrumento facilitador de aprendizado, já que não substituem 

o professor ou o livro-texto, mas são encarados como recurso complementar para enriquecer 

e favorecer o processo educativo e o conhecimento.  

        O aplicativo criado também possui o diferencial de poder ser atualizado pelo autor 

sempre que for necessário. Podem ser incluídas novas células, definições, informações e 

retiradas células, definições e informações obsoletas. Com isso, o usuário terá em mãos um 

produto sempre atualizado e com as informações mais recentes sobre o assunto pesquisado 

no aplicativo. 
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CONCLUSÃO 

 

Foi elaborado um aplicativo no formato de um atlas digital com acesso gratuito através 

de dispositivos eletrônicos via internet, e constituído de um amplo acervo de imagens e 

descrições das principais alterações morfológicas de leucócitos, hemácias e plaquetas. As 

imagens foram disponibilizadas com as suas respectivas correlações clínicas e laboratoriais, 

e organizadas em quatro tópicos principais: leucócitos, hemácias, plaquetas e miscelânea. O 

aplicativo desenvolvido poderá contribuir para o aperfeiçoamento técnico dos profissionais 

e estudantes de análises clínicas, especificamente na área de citologia hematológica, de 

forma rápida, segura e prática, trazendo mais qualidade e fidelidade na identificação de 

células hematológicas, correlações clínicas e liberação correta de laudos. Espera-se, também, 

que este trabalho seja visto como incentivo e referência para a construção de novos 

aplicativos, não só na área de hematologia, como em todas as áreas da medicina. A existência 

deste recurso pedagógico objetivo, conciso e direcionado para a prática do dia a dia, pode 

facilitar o diálogo entre diferentes profissionais, como os de laboratório e médicos 

assistentes, facilitando a prática de ambos e, principalmente, beneficiando os pacientes.  

Ressalta-se ainda a importante relação entre saúde, aprendizado e tecnologia. Contudo, 

mesmo com todos os avanços tecnológicos dos últimos anos, sobretudo dos equipamentos 

automatizados em hematologia, a capacidade técnica humana jamais será substituída.  
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