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RESUMO

A contagem de células em citologia hormonal é etapa importante para determinacdo do indice de
maturacdao (IM) e do valor de maturacao (VM), que sdo parametros essenciais para a avaliacao de
disturbios enddcrinos e terapias hormonais. Entretanto, sua execucdo manual estd sujeita a
variabilidade interobservador, a falhas de padronizacdo e a potenciais impactos na segurancga
diagndstica. Objetivou-se desenvolver um protétipo de aplicativo movel para suporte a contagem
celular e calculo automatizado do IM e do VM. O aplicativo busca padronizar a contagem celular e
apoiar o ensino em citologia clinica. Trata-se de estudo aplicado de producdo tecnoldgica,
fundamentado no Design Instrucional Contextualizado, para construcdo de protétipo de aplicativo
movel, contemplando as etapas de andlise, design e desenvolvimento. O protétipo, denominado
CitoQuant, foi desenvolvido nas versdes Android e web, permitindo contagem personalizada, calculo
automatico dos indices e exportagdo de resultados. Os testes preliminares, que simularam contagens de
células em situacOes reais, mostraram que o protétipo tem desempenho funcional adequado e
estabilidade operacional. O protétipo apresenta potencial para reduzir erros de calculo, favorecer a
padronizacdo da pratica laboratorial e apoiar processos formativos em citologia hormonal. Estudos
futuros deverdo avaliar sua usabilidade e eficacia junto a profissionais da saide, bem como os efeitos
da sua aplicacdo na confiabilidade diagndstica em contextos laboratoriais reais.
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ABSTRACT

Cell counting in hormonal cytology is an important step in determining the maturation index (MI) and
the maturation value (MV), which are essential parameters for evaluating endocrine disorders and
hormone therapy. However, its manual performance is subject to interobserver variability,
standardization failures, and potential impacts on diagnostic reliability. This study aimed to develop a
mobile application prototype to support cell counting and the automated calculation of the MI and MV.
The application seeks to standardize cell counting and support teaching in clinical cytology. This is an
applied technological development study, grounded in Contextualized Instructional Design, for
building a mobile application prototype, covering the analysis, design, and development stages. The
prototype, named CitoQuant, was developed in Android and web versions, allowing customized
counting, automatic calculation of the indices, and export of results. Preliminary tests simulating real-
world cell counts showed that the prototype has adequate functional performance and operational
stability. The prototype shows potential to reduce calculation errors, promote the standardization of
laboratory practice, and support educational processes in hormonal cytology. Future studies should
assess its usability and effectiveness with health professionals, as well as the effects of its application
on diagnostic reliability in real laboratory settings.

Keywords: Cell Count; Mobile Applications; Hormonal Cytology; Health Technology.

1. INTRODUCAO

A contagem celular constitui procedimento fundamental na rotina dos laboratorios
clinicos, sustentando analises essenciais para o diagnostico, tratamento e monitoramento de
uma ampla gama de condi¢Ges de saude (BANKE et al., 2012; MAURICIO, 2017; PORTO,
DINIZ, YAMIN, 2022). Em citologia hormonal, a contagem celular exerce um papel essencial
na obtencdo do resultado das analises, pois trata-se da avaliacdo do padrdo maturativo do
epitélio escamoso cervicovaginal, por meio da quantificagdo de células profundas,
intermedidrias e superficiais presentes nos esfregacos cervicovaginais (Associacdo Médica
Brasileira, 2021; BARROS et al., 2012; LUSTOSA et al., 2002).

A partir dessa contagem, sdo determinados o indice de maturagao (IM), descrito por
Frost, e o valor de maturacdio (VM), proposto por Meisels, parametros utilizados para
interpretacdo da influéncia hormonal sobre o epitélio vaginal. Esses indicadores auxiliam no

diagndstico de disturbios endodcrinos, na avaliacdo da fase do ciclo menstrual, no
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acompanhamento de terapias hormonais e no monitoramento da menopausa ou da resposta a
estrogenioterapia (LUSTOSA et al., 2002; ZANELLA, 2021).

Apesar da importancia desse exame e do avango nos contadores automatizados de
células em outras areas laboratoriais, como hematologia, a citologia hormonal permanece
predominantemente dependente da contagem manual por microscopia optica. Esse processo
demanda tempo, esta sujeito a variabilidade interobservador e pode comprometer a
padronizacdo e a reprodutibilidade dos resultados, especialmente em cenarios de alta demanda
ou recursos limitados (BANKE et al., 2012; BARROS et al., 2012; KOVALHUK, 2012 apud
PORTO; DINIZ; YAMIN, 2022; MAURICIO, 2017; OLIVEIRA; MENDES, 2010).

Estudos recentes sobre tecnologias méveis aplicadas a satide mostram que aplicativos
digitais podem contribuir para organizacao de dados, reducdo de erros operacionais e apoiar
processos formativos e assistenciais (RESENDE et al., 2022). Contudo, hd pouca
disponibilidade de ferramentas especificas para a contagem de células em citologia hormonal,
evidenciando lacuna no desenvolvimento de solugdes direcionadas a essa pratica laboratorial
(SIQUEIRA, 2019).

Diante desse contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver um protétipo
de aplicativo movel para suporte a contagem celular e ao calculo automatizado do indice e do
valor de maturacdo em citologia hormonal.

O desenvolvimento desta ferramenta visa fornecer a profissionais e estudantes da
saide uma solucdo tecnoldgica acessivel e funcional de suporte a contagem de células em
citologia hormonal, com potencial para ampliar a padronizacao, reduzir o tempo de analise e
elevar a qualidade dos diagnosticos hormonais, promovendo impactos positivos tanto na

formacdo académica quanto na pratica profissional.

2. METODOLOGIA

Trata-se de estudo aplicado de producdo tecnologica, realizado no ambito da Pos-
Graduacao em Citologia Clinica da Sociedade Brasileira de Citologia Clinica (Instituto Luna),
em Sado Luis, Maranhao, Brasil, no periodo de janeiro a junho de 2025, com o objetivo de
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desenvolver um prototipo de aplicativo movel para suporte a contagem celular e ao calculo do
indice e do valor de maturacdo em citologia hormonal.
O desenvolvimento do prototipo do aplicativo seguiu o método de Design Instrucional

Contextualizado, contemplando as etapas de analise, design e desenvolvimento (FILATRO,
2008, 2010). Por ndo envolver seres humanos ou animais, o estudo ndo foi submetido a
apreciacdo de Comité de Etica em Pesquisa.

Na Etapa I - Analise, realizou-se levantamento bibliografico nas bases BVS, SciELO,
LILACS e PubMed, entre marco e junho de 2025, utilizando as combina¢des de palavras-
chave: “aplicativo mével AND contagem de células” e “aplicativo movel AND citologia
hormonal”, em portugués e inglés. Foram incluidos artigos que abordassem aplicativos
voltados a contagem celular em contexto laboratorial, sendo excluidos estudos sem relacao
com a tematica.

Paralelamente, realizou-se também uma pesquisa nas lojas de aplicativos da Google™
(Google Play®) e da Apple™ (Apple Store®), utilizando os termos “contagem de células”,
“contador de células”, “citologia hormonal”, “citologia clinica” e seus equivalentes em inglés,
com o objetivo de identificar aplicativos moveis disponiveis relacionados a tematica.

Com base nos achados da etapa de analise, foram definidos os requisitos do sistema
por meio da elaboracado de briefing, conduzido pelas autoras em conjunto com o programador
responsavel pelo desenvolvimento. O documento contemplou definicio de publico-alvo,
funcionalidades, requisitos técnicos, design, plataformas e cronograma, orientando a
construcao do protétipo (SILVA, 2023; PRESSMAN, 2016).

Na Etapa II - Design, foram elaborados protétipos interativos da interface no Figma,
permitindo definicdo da arquitetura do sistema, estrutura de dados e fluxos de navegacao.
Fluxogramas foram desenvolvidos para mapear as interagdes do usuario com o sistema, desde
a contagem celular até a geracdo de relatorios.

Na Etapa III - Desenvolvimento, foi construida a versdo executavel do protétipo,
com implementacdo das funcionalidades definidas e modelagem do banco de dados. O

aplicativo foi desenvolvido em linguagem Dart, utilizando o framework Flutter, possibilitando
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compatibilidade com plataformas Android e web (TEIXEIRA et al., 2024). Para
armazenamento e sincronizacdo de dados, utilizou-se o Firebase Realtime Database
(RIBEIRO, 2023).

Nesta etapa, foram realizados testes de funcionalidade para verificar se cada funcao do
prototipo estava funcionando conforme o esperado, identificar falhas e corrigi-las, garantindo
a qualidade do prototipo (SILVA, 2023). Visando otimizar esse processo e agilizar os ajustes e
adaptacoes na ferramenta, os testes foram executados revisitando as etapas de analise, design
e desenvolvimento (FILATRO, 2008).

Além disso, foram feitos testes preliminares do prototipo, simulando contagens de
células e a determinacdo do IM e VM em condigoes reais, a fim de verificar o desempenho da
ferramenta ainda em estagio de desenvolvimento. A realizagcdo de testes antecipados permite
evitar, identificar e corrigir falhas de desempenho do protétipo (MICROSOFT, 2023).

Ressalta-se que os testes preliminares ndo substituem a validacdo com usuérios finais.
A etapa de avaliacdo de usabilidade e aplicabilidade clinica sera conduzida em estudo

subsequente, mediante aprovacao ética.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Etapa I - Analise: O levantamento bibliogréfico realizado nas bases BVS, LILACS,
SciELO e PubMed identificou nimero reduzido de estudos relacionados ao desenvolvimento
de aplicativos para contagem celular (Tabela 1). A maioria dos trabalhos encontrados refere-se
a aplicacOes voltadas a drea da hematologia, ndo sendo identificadas publica¢des cientificas
especificas sobre aplicativos destinados a contagem celular em citologia hormonal.

Esses achados evidenciam lacuna no desenvolvimento de solugdes digitais
direcionadas a essa pratica laboratorial, apesar do crescimento do uso de tecnologias moveis

na area da saude (POLONIO, 2024; VAZ; SENGIK; LUNARDI, 2023).
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Tabela 1 - Resultados do levantamento bibliografico por base de dados.

Aplicativo moével Aplicativo mével
Base de Dados AND AND Excluidos Incluidos
Contagem de células Citologia hormonal

BVS 26 0 21 5
LILACS Plus 2 0 2 0
SciELO 0 0 0 0
PubMed 46 15 48 13
Total de artigos 74 15 71 18

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

No levantamento realizado nas lojas Google Play® e Apple Store®, nao foram
identificados aplicativos especificos para contagem celular em citologia hormonal (Tabela 2).
Os aplicativos encontrados correspondem a contadores genéricos ou ferramentas voltadas a
hematologia. Esse resultado indica a caréncia de solugdes aplicadas a citologia hormonal e

reforca a importancia do desenvolvimento de ferramentas especificas para essa finalidade.

Tabela 2 - Resultados do levantamento de aplicativos nas lojas Google Play e Apple Store.

Loja de

S, Contagem Contador Citologia Citologia . .
Apll(;atlvo de células de células hormonal Clinica Excluidos Incluidos
Google 13 6 3 1 13 10
Play
Apple 6 9 0 0 10 5
Store
Total de 19 15 3 1 23 15
aplicativos

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Com base nas necessidades identificadas durante a etapa de andlise, foi elaborado um
briefing para orientar o desenvolvimento do protétipo do aplicativo. O documento
contemplou a definicio do problema, objetivos do sistema, publico-alvo, funcionalidades
esperadas, requisitos técnicos e cronograma de desenvolvimento (Quadro 1). O briefing
constituiu o ponto de partida estratégico para a construcdo do protétipo, garantindo

alinhamento entre as demandas identificadas e as solu¢oes propostas.
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Quadro 1 - Briefing para o desenvolvimento do protétipo do aplicativo.

Categoria

Item

Descricao

1. Informacgoes
Basicas do

Nome do Protétipo

“CitoQuant”, formado pela juncdo do termo “cito” que se
refere a célula com a abreviatura “quant” da palavra
“quantificar” que representa a contagem das células.

Prot6tipo . o
P . L. O icone traz as iniciais “CQ” em cor branca com fundo azul,
Icone do Protétipo .. C o .
de facil associacdo, visualizacdo e memorizagdo.

Qual problema 0? A caréncia de ferramentas especificas e atualizadas para a
protétipo resolve? contagem eficiente de células em citologia hormonal.

2. Ideia e Auxiliar na contagem de células e no calculo automatizado do

Problema Objetivo do Protétipo | indice e do valor de maturacdo, de maneira agil, precisa e

confiavel.

Proposito de Negocio

Fornecer a profissionais e estudantes da saide uma solugdo
mavel acessivel e funcional de suporte a contagem celular em
citologia hormonal.

3. Requisitos do
Aplicativo

Plataformas

O aplicativo sera hibrido compativel com as plataformas
Android e Web.

Caracteristicas
Principais

Tela principal com botdes de contagem, contendo as imagens e
nomes das células. Botdes para inserir outras células. Barra de
menu com icones e nomes para acesso as telas do aplicativo.
Botoes de voltar e reiniciar contagem, de ativar/desativar som
e vibracdo dos botdes de contagem, e de salvar o resultado da
contagem.

Funcionalidades Futuras

Janela contendo outros tipos de células para serem clicadas,
caso sejam encontradas nas laminas, visando diagnésticos mais
completos.

Publico-Alvo

Profissionais e estudantes da satide.

Qual a dor/necessidade
desse ptiblico?

Dificuldades de realizar a contagem de células pelo método
manual sem auxilio de uma ferramenta que possa otimizar esse
processo.

Objetivo Visual
(Identidade)

Foco minimalista.

Cores predominantes

Tons de azul claro e escuro.
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Linguagem Dart com Flutter para criar a interface do usuério e

Requisitos Técnicos implementar as funcionalidades do aplicativo. Banco de

dados NoSQL - FIREBASE e integracdo com outros sistemas.

4. Cronograma

Prazo Estimado

4 meses para conclusao do protétipo do aplicativo.

5. Informacdes
Adicionais

Restri¢Oes/Limitacoes

Dificuldade de integragdo com o sistema proprietario iOS para
criacdo da versdo executavel para dispositivos Apple.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

A partir dessas definicdes, foram estabelecidos os requisitos funcionais do sistema,

apresentados no quadro 2, que descrevem as principais funcionalidades que o prot6tipo

deveria executar, incluindo registro da contagem celular, geracao automatica dos resultados,

visualizacdo dos indices de maturacao e exportacao dos dados.

Quadro 2 - Requisitos funcionais do protétipo do aplicativo.

N° Requisito Funcional Especificacdo
1 Registrar a contagem por tipo | O protétipo deve permitir que o usuério realize contagem de células
celular. clicando nos tipos de células existentes.
, Alertar ao atingir 100 células | O prot6tipo deve permitir que o usudrio seja alertado quando atingir a
contabilizadas. contagem de 100 células.
3 Escolher continuar ou salvar O prototipo deve permitir que o usudrio escolha continuar ou salvar a
a contagem contagem ao atingir 100 células.
4 | Salvar contagem O protétipo deve permitir que o usudrio salve a contagem.
- . O protétipo deve permitir que o usuario adicione o nome do arquivo
5 | Adicionar nome do arquivo .
que sera salvo.
O prototipo deve permitir que o usudrio seja informado do resultado
6 | Informar resultado salvo P P P d )
salvo.
N O protétipo deve permitir que o usuario visualize os resultados da
8 | Visualizar resultados p p p d
contagem.
. O protétipo deve permitir que o usuario baixe os resultados da
9 | Baixar resultados p p P q .
contagem em planilha.
10 | Excluir resultados O prot6tipo deve permitir que o usudrio exclua resultados de
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contagem.

O prototipo deve permitir que o usudrio seja alertado antes da

11 | Alertar exclusao ~
exclusdo do resultado.
~ O protétipo deve permitir que o usuario seja informado da exclusdo
12 | Informar exclusdao P 1pO (€VE PEIMILUL que O usuario sgja t xcu
do resultado.
13 Visualizar o IM (Indice de O prototipo deve permitir que o usudrio visualize o indice de
Maturagao) maturagao obtido.
14 Visualizar o VM (Valor de O prototipo deve permitir que o usudrio visualize o valor de
maturacao obtido.

Maturagao)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Etapa II - Design: Os protdtipos de interface foram desenvolvidos no Figma (Figura

1), possibilitando a definicdo prévia da arquitetura do sistema, dos fluxos de navegacado e da

organizacdo das funcionalidades. Fluxogramas foram elaborados para mapear as interacoes do

usudrio com o sistema (Figura 2), desde a contagem celular até a geracao dos relatérios,

favorecendo clareza estrutural no desenvolvimento.

Figura 1 — Protétipos do Figma da interface do protétipo do aplicativo.

Indice de Maturagao

oyr <y S 4

9 0

e 08 9" -
[ paraB | [ INTER | [ suPer |
% A \ /

{ outro | | outro | ( outrRO
/ \ / \ /

\

. /N VN /
~—— N o

Salvar Contagem Baixar Resultados

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025)

Valor de Maturagdo
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Figura 2: Diagrama de intera¢des do protétipo do aplicativo com o usudrio.

Alerta de contagem

Realiza contagem -
ao atingir 100

Caixa de dialogo
“—»| para continuar ou

Salva Contagem =
ndo a contagem
Adiciona nome a
—

Visualiza Tabela de Contagem
Resultados

Alerta de contagem
salva

Usuario
Cito Quant

Baixa Resultados
Salvos

h 4

Exclui resultados Alerta de Exclusao

Visualiza o Indice de
Maturacdo

=

Visualiza o Valor de
maturacao

Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Através desses esbocos, foi possivel visualizar as telas, os botdes para contagem das
células, as janelas de resultados, as tabelas de referéncia e as funcionalidades que seriam
implementadas no design final visando garantir uma experiéncia intuitiva e atraente aos
usudrios (PRESSMAN, 2016). Essa estratégia promoveu maior integracdo entre a equipe de
desenvolvimento, acelerando a construcdo da ferramenta e proporcionando maior eficiéncia e
confiabilidade ao projeto.

Etapa III - Desenvolvimento: O prot6tipo, denominado CitoQuant, foi desenvolvido
nas versdes Android e web, permitindo acesso multiplataforma. A interface foi projetada com
organizacdo simplificada dos elementos de interacdo, priorizando clareza visual e
funcionalidade. A integracdo entre desenvolvimento técnico e design centrado no usudrio
propiciou alta fidelidade e performance ao protétipo desenvolvido (SOUSA et al., 2023). A
natureza multiplataforma do CitoQuant democratiza o acesso a ferramenta, permitindo que ela
opere em diferentes sistemas e alcance um publico mais vasto, sem as limitacdes de um
software nativo exclusivo (SOUZA et al., 2017).

O sistema apresenta quatro telas principais. Uma para realizar a contagem celular,

outra para mostrar os resultados, uma tela para calcular o indice de maturacao (IM) e a ultima
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para calcular o valor de maturacdo (VM). O célculo do VM foi implementado conforme a
formula VM = 0 % (% células profundas) + 0,5 x (% células intermediarias) + 1 x (% células
superficiais). A tela inicial (Figura 3a) permite registro da contagem por tipo celular e acesso
as demais funcionalidades. A tela de resultados (Figura 3b) apresenta distribuicdo absoluta e
percentual das células contabilizadas. As telas de IM (Figuras 3c) e VM (Figura 3d) exibem
os resultados dos calculos em formato numérico e grafico, acompanhados de tabelas de
referéncia para melhor interpretacao dos resultados.

A ferramenta possibilita a contagem diferencial celular, contagens personalizadas, o
calculo automatico do IM e VM, a visualizacdo percentual e grafica dos resultados, a
correlacdo direta dos resultados com os valores de referéncia, o armazenamento dos dados e
exportacao em planilha. Além disso, apresenta as facilidades de identificacdo das células pelo
nome e imagem, a emissdao de sinal sonoro e vibratorio ao clicar, a opgao de excluir uma ou
mais células contabilizadas e continuar a contagem.

Figura 3: Telas do protétipo do aplicativo mével. (A) Tela inicial; (B) Tela de resultados; (C) Tela de IM e (D):
Tela de VM.

CitoQuant CitoQuant

oD il =] D il =]
Contador Resultados M VM Contador Resultados M

Tabela de Resultados CitoQuant

Profunda o] o

0 o [ Superficial 0 o
Intermediaria 0 o
Y Outro 0 o

Outro (o} o

[ o o
outro (o] <]

Baixar Resultados

2 ) \ V,

(A) (B)

Revista OWL Journal, Campina Grande - PB, v. 4 n. 8 (2026) - ISSN 2965-2634

A Revista OWL Journal esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuicao
(CC BY)

11/17




REVISTA OWL (OWL Journal)

www.revistaowl.com.br — ISSN: 2965-2634

CitoQuant CitoQuant
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Contador Resultados M

indice de Maturaggo Valor de Maturagao

Cd

@ Profunda @ Intermediaria @ Superficial

IM = 0/0/0

VM = 0.0

3 Padr&o Celular x Valor de Maturagédo
Padrdo Celular x Indice de Maturagéo

_ Recém-nascidas [até +f- 15 dias) 60-70

Parabasal =5 [s] 70 a 100 0a30

Infancia 0-30

Nomortréfico I=s o 30a70 30a70
Puberdade 50 - 80

Hiperwéfico I<§ 0 0as0 70 a 100
Menacme 60 -90

Atréfico Leve  1>P 5a30 70295 0
Gravidez 50 - 89
Atréfico

1zP 30a70 70a30 [s]
Moderado 8 #

Lactagdo 0-40
Atréfico

Absrtiiedo 1<p 702100 0a30 o

Menopausa 0-40

- J - J

© (D)
Fonte: Elaborada pelas autoras (2025).

Nos testes de funcionalidade do prototipo, foram identificados e corrigidos atrasos nos
alertas sonoro e vibratério dos bot6es de contagem, aprimoradas a qualidade das imagens das
células, ajustados o logotipo do prototipo e alteradas algumas frases de interagdo com o
usudrio, deixando-o mais claro e intuitivo. Esses testes foram essenciais para validar as
funcionalidades do prot6tipo e garantir o seu pleno funcionamento conforme o esperado.

Nos testes preliminares, o prototipo apresentou bom desempenho funcional e
estabilidade operacional. A ferramenta facilitou a contagem celular, sistematizou a
organizacdo dos dados e agilizou a obtencdo dos resultados, demonstrando ter potencial para
otimizar o processo, reduzir erros de calculo, ampliar a padronizacdo da pratica laboratorial e
proporcionar diagnosticos hormonais mais precisos e confiaveis.

Esses resultados comprovam a viabilidade técnica e a maturidade do protétipo para a

etapa de validacao com os profissionais, que sera realizada em estudos futuros para avaliacao
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da usabilidade e eficacia do sistema, garantindo a aplicabilidade da ferramenta nos ambientes

laboratorial e educacional.

4. CONCLUSAO

O presente estudo descreveu o desenvolvimento do prototipo CitoQuant, um aplicativo
movel de suporte a contagem celular e ao calculo automatizado do indice de maturacao (IM) e
do valor de maturagdo (VM) em citologia hormonal. A pesquisa realizada e a analise dos
aplicativos mostram que ainda ha poucas ferramentas voltadas a essa finalidade. Tal cenéario
reitera a importancia de criar solucées digitais que atendam as demandas dos profissionais de
citologia.

Nos testes iniciais, o protétipo apresentou bom desempenho funcional e estabilidade
operacional. A ferramenta facilitou a contagem das células, favoreceu a organizacao dos dados
e agilizou a obtencdo dos resultados, mostrando-se funcional e promissora para otimizar o
processo, reduzir erros de calculo, ampliar a padronizacao das analises e proporcionar
diagndsticos hormonais mais precisos e confiaveis, constituindo-se como um recurso
pedagébgico importante no ensino e na formagao em citologia clinica.

A pesquisa concentrou-se na viabilidade técnica e na performance funcional da
ferramenta, restringindo-se ao ambiente de desenvolvimento. Visto que ndo foram realizadas
avaliacoes de usabilidade com usuarios finais, estudos futuros deverdo validar a eficacia do
protétipo junto a profissionais da saide e mensurar os efeitos de sua aplicagdo na

confiabilidade diagnéstica em contextos laboratoriais reais.
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