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Resumo 

A microscopia virtual (MV) permite a visualização digital de lâminas histológicas em alta 

resolução, impactando ensino, pesquisa e diagnóstico. Seu uso se intensificou com os 

avanços tecnológicos e a pandemia, que aceleraram a adoção de ferramentas digitais. A 

MV oferece uma forma prática de analisar e compartilhar lâminas, facilitando o 

aprendizado e o diagnóstico. Este estudo destaca a importância da MV na formação 

biomédica, combinando uma revisão narrativa de literatura com relato de experiência. 

Foram analisados 636 artigos dos bancos Scielo, PubMed, Web of Science e Google 

Acadêmico, dos quais 50 foram selecionados após os critérios de exclusão. A análise 

ressalta o potencial da MV no ensino e prática biomédica, especialmente na saúde e no 

cuidado colaborativo. A tecnologia é gratuita e fácil de usar, trazendo inovações e 

benefícios com o suporte das TDICs. Ela permite ampla distribuição de material didático 

e estudos em espaços digitais, oferecendo visualizações detalhadas e comparações de 

imagens que fortalecem o diagnóstico e o trabalho interprofissional. A análise mostrou 

que a MV contribui para diagnósticos mais rápidos e precisos, especialmente em áreas 

com recursos limitados, e para a inclusão de pessoas com deficiências. 

Palavras-chave:  Telepatologia, microscópio virtual, tecnologias educacionais. 
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Virtual microscopy (VM) enables digital viewing of histological slides in high resolution, 

impacting education, research, and diagnostics. Its use has intensified with technological 

advances and the pandemic, which accelerated the adoption of digital tools. VM offers a 

practical way to analyze and share slides, facilitating learning and diagnosis. This study 

highlights the importance of VM in biomedical training, combining a narrative literature 

review with an experience report. A total of 636 articles from the Scielo, PubMed, Web 

of Science, and Google Scholar databases were analyzed, of which 50 were selected after 

applying exclusion criteria. The analysis underscores VM's potential in biomedical 

education and practice, especially in health and collaborative care. The technology is free 

and easy to use, bringing innovations and benefits with the support of Information and 

Communication Technologies (ICT). It allows for the wide distribution of educational 

materials and studies in digital spaces, providing detailed visualizations and image 

comparisons that strengthen diagnostics and interprofessional work. The analysis showed 

that VM contributes to faster and more accurate diagnoses, especially in resource-limited 

areas, and promotes inclusion for people with disabilities. 

Keywords: Telepathology, virtual microscopy, educational technologies. 

 

Resumen 

La microscopía virtual (MV) permite la visualización digital de láminas histológicas en 

alta resolución, impactando en la enseñanza, investigación y diagnóstico. Su uso se ha 

incrementado con los avances tecnológicos y la pandemia, acelerando la adopción de 

herramientas digitales. La MV facilita el aprendizaje y el diagnóstico al permitir el 

análisis y el intercambio práctico de láminas. Este estudio, que combina una revisión 

narrativa de la literatura y un relato de experiencia, destaca su importancia en la formación 

biomédica. Fueron revisados 636 artículos de las bases de datos Scielo, PubMed, Web of 

Science y Google Académico, de los cuales 50 fueron seleccionados. Los hallazgos 

subrayan el potencial de la MV en la educación y práctica biomédica, especialmente en 

la atención colaborativa. Esta tecnología, gratuita y de fácil uso, ofrece innovaciones 
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apoyadas en las TIC, permitiendo una amplia distribución de material didáctico en 

entornos digitales. También proporciona visualizaciones detalladas y comparaciones de 

imágenes que fortalecen el diagnóstico, beneficiando el trabajo interprofesional y 

facilitando diagnósticos precisos y rápidos, especialmente en áreas con recursos limitados 

y para la inclusión de personas con discapacidades. 

Palabras clave: Telepatología, microscopía virtual, tecnologías educativas. 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O termo microscopia virtual (MV) refere-se à digitalização e escaneamento de lâminas 

histológicas, permitindo a visualização por meio de software especializado, com 

resolução superior à da microscopia óptica (FARAHANI et al., 2015; HAMILTON et al., 

2014). A MV é considerada uma Tecnologia Digital de Informação e Comunicação 

(TDIC).  

Apesar de recente, sua história abrange cerca de 40 anos, inclui marcos como a 

transmissão de fotomicroscopias de biópsias de pele em preto e branco do aeroporto 

Logan, em Boston, para o Hospital Geral de Massachusetts; e a demonstração do uso de 

vídeo colorido por satélite entre Texas e Washington DC em 1968. Em 2000, a tecnologia 

de imagem de lâminas inteiras (Whole Slide Image - WSI) entrou no mercado, e em 2009, 

a Food and Drug Administration (FDA) discutiu a aprovação da patologia digital ou 

telepatologia para diagnóstico complementar (PANTANOWITZ et al., 2010). As TDIC’s 

abriram novas possibilidades para o ensino, permitindo a reinvenção dos espaços de 

aprendizagem (MENEZES, 2022).  

Atualmente, a telepatologia é empregada não apenas para diagnóstico clínico, mas 

também em pesquisa e ensino. Além da modernização na tecnologia de imagem e a 

popularização da internet, a pandemia da COVID-19 foi um fator que impulsionou o uso 

dessa TDIC. De acordo com GIARETTO et al. (2021), uma completa transição da 

patologia clássica para a digital é geralmente um processo que pode levar anos para ser 
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finalizado. Porém, a necessidade de realizar as atividades educacionais e profissionais em 

domicílio, evitando aglomerações e disseminação do vírus, obrigou muitas pessoas a 

aderirem ao uso da microscopia digital (GIARETTO et al. 2021; BROWNING et al. 

2021).  

O diagnóstico e análise de lâminas histopatológicas digitalizadas por meio de softwares 

oferece vantagens significativas em relação ao uso do microscópio tradicional. Este 

método tornou-se relevante à medida que a patologia foi exigindo análises mais 

quantitativas. Com ferramentas de morfometria e melhoria de qualidade de imagem, que 

o microscópio tradicional não possui, a patologia digital permitirá que patologistas e 

pesquisadores forneçam resultados mais precisos e detalhados no futuro 

(PANTANOWITZ et al., 2018). A telepatologia também traz vantagens no 

compartilhamento dessas imagens de maneira simultânea com outros pesquisadores, sem 

risco de perda ou quebra das amostras. Além disso, anotações e discussões dos casos 

podem ser sinalizadas por marcações nas áreas de interesse, melhorando assim os 

resultados (FARRIS et al., 2017; FENG et al., 2015).  

Portanto, esse trabalho tem como objetivo destacar a importância do uso do microscópio 

virtual como ferramenta para o avanço do ensino e da pesquisa, e na formação do 

profissional biomédico.  

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 2.1 TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO E O ENSINO  

 

O uso e a aplicação das TICs em meios educacionais tornaram o processo de aprendizado 

mais dinâmico, atraindo o interesse dos alunos. Essas ferramentas tecnológicas 

favorecem o acesso universal à educação, o que torna os egressos mais treinados em suas 

carreiras profissionais (FONSECA et al., 2023). Os atlas digitais de citologia, histologia, 

patologia e outros, assim como o microscópio virtual, podem ser inseridos nas TICs por 

serem altamente didáticos e capazes de aprofundar e incentivar os estudos. Com esses 

recursos, os materiais de aprendizado ultrapassam os limites geográficos, permitindo que 
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os estudantes acessem de qualquer lugar e a qualquer hora, através de notebooks, 

celulares ou computadores (BERETTA et al., 2021). A geração atual necessita de um 

aperfeiçoamento do ensino convencional, visto que a mesma já nasce em um meio 

rodeado de tecnologia (BAHIA et al., 2019). Por isso, é importante ressaltar o exercício 

da patologia digital, que permite o acesso e manuseio das lâminas escaneadas sem a 

necessidade de microscópicos e laboratórios físicos (BERETTA et al., 2021). Estudos 

indicaram que a utilização dos recursos tecnológicos para a educação em telepatologia 

melhoraram a experiência e ampliaram o aprendizado dos alunos (SIVAMALAI et al., 

2011; WEINSTEIN et al., 2019). Além disso, os gastos com a compra e manutenção de 

microscópios, equipamentos e armazenamento das amostras, têm tendência de ultrapassar 

os custos do compartilhamento e a produção das lâminas escaneadas digitalmente 

(HAMILTON et al., 2012).  

 

   2.2 MICROSCOPIA VIRTUAL E TELEPATOLOGIA 

 

A MV é considerada uma TDIC, definida como uma metodologia de digitalização de 

amostras de tecidos histopatológicos em lâminas de vidro, utilizando um software para 

visualização, edição, foco, delimitação de áreas específicas e navegação nas mesmas 

(HIGGINS, 2015; HAMILTON et al., 2012; PAULSEN et al., 2010; DOMINICK et al., 

2018). Atualmente a MV pode ser dividida em duas modalidades: estática e dinâmica. Na 

estática, estão envolvidos os processos de envio, tratamento, armazenamento e captura 

das imagens digitais. Para o diagnóstico e consulta, as imagens podem ser transmitidas 

por páginas da web, programas específicos ou enviadas por e-mail. A modalidade 

dinâmica, também chamada de interativa, inclui tecnologias avançadas como o 

microscópio virtual, videoconferência e a microscopia robótica. Entretanto essa 

modalidade requer grandes investimentos e técnicas especializadas, o que limita a maioria 

das instituições em sua adoção devido aos altos custos (BORGES et al., 2005; BORGES 

et al., 2004; FURNESS et al., 2001, WEINSTEIN et al., 2001). A MV engloba uma gama 

de campos científicos como a biologia celular, hematologia, microbiologia, patologia, 

entre outros. Neste contexto a telepatologia associa os conhecimentos da saúde e 
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patologia digital com os conhecimentos da telecomunicação e informática, 

desenvolvendo propostas diagnósticas e relacionando a teleducação com o 

telediagnóstico (BORGES et al., 2005). A história da telepatologia no Brasil começou em 

1958, quando a Universidade de Santa Maria (Rio Grande do Sul) foi a primeira 

instituição a utilizar tecnologias de imagens médicas em anatomia patológica, 

empregando um circuito fechado de televisão (REZEK, 2008). Atualmente uma gama de 

softwares está disponível para uso na MV, e a maioria deles possuem ferramentas que 

aprimoram a análise e o diagnóstico quando comparado ao equipamento microscópico. 

Esses softwares permitem que o usuário alterne entre diferentes aumentos das objetivas, 

identifique estruturas histológicas e células, além de capturar imagens da área visualizada 

(AEFFNER et al., 2018). Entre as funcionalidades destacam-se, por exemplo, o zoom e 

foco disponíveis nos programas, que permitem o ajuste preciso e foco das imagens. O 

usuário pode alternar entre diferentes níveis de aumento com facilidade. Grande parte dos 

scanners permitem que a digitalização das lâminas histopatológicas, sejam feitas com 

múltiplas ampliações, incluindo principalmente os aumentos de 20× e 40× de ampliação 

(AEFFNER et al., 2018). Os programas também oferecem a possibilidade de adicionar 

anotações diretamente nas imagens e marcar áreas de interesse, facilitando a comunicação 

e discussão entre pesquisadores e patologistas. Por exemplo, quando células individuais 

que estão dentro de um tecido são detectadas, o pesquisador pode fazer uma marcação 

para delimitar essa área e evitar que perca o espaço identificado. Com isso consegue 

realizar suas análises nas subunidades celulares específicas, como a quantificação de 

pontos hibridização in situ (ISH) dentro do núcleo ou até mesmo do citoplasma da área 

de interesse (AEFFNER et al., 2016).  

O microscópio virtual inclui ferramentas para medir estruturas específicas dentro da 

amostra, permitindo análises quantitativas detalhadas que não são possíveis com 

microscópios tradicionais. Essas medições geralmente são baseadas em regiões teciduais 

levando em consideração a intensidade das cores do local. Depois, a área é quantificada 

em número de pixels e a medição final é realizada. Para as avaliações de células, esses 

pixels são comparados de acordo com a semelhança em suas características, depois são 

agrupadas e identificadas as estruturas que os compõem, como por exemplo, os núcleos 
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(AEFFNER et al., 2016). Outra ferramenta disponibilizada para o pesquisador é a 

visualização lado a lado de várias lâminas do mesmo ou de diferentes cortes/tecidos em 

diferentes colorações. Por exemplo, uma imagem de lâmina corada com hematoxilina 

eosina e outra marcada com imunohistoquímica. O pesquisador também tem a 

possibilidade de alternar guias, podendo consultar anotações sobre o caso, dados 

epidemiológicos e discussões clínicas (HAMILTON et al., 2014). O compartilhamento 

das amostras e resultados facilitam que tudo seja enviado de forma instantânea para outros 

pesquisadores e especialistas, fornecendo uma melhor discussão (KIELING et al., 2021). 

O armazenamento e arquivamento das lâminas, amostras e resultados, também oferecem 

soluções seguras e organizadas, com um fácil acesso e recuperação das mesmas quando 

necessário.  

Alguns softwares incorporam algoritmos de inteligência artificial e aprendizado de 

máquina para a análise automatizada de amostras, auxiliando na identificação de padrões 

e anomalias que possam passar despercebidas pelo olho humano. Um exemplo disso é a 

contagem de células inflamatórias presentes no câncer ou em outras enfermidades 

(AUBREVILLE et al., 2017). Diferentes softwares podem fornecer funções mais 

simplificadas que permitem que o usuário identifique e quantifique de forma automática, 

características variadas do tecido, como um tecido necrótico por exemplo 

(GEMEINHARDT et al., 2016). Dentre os principais programas utilizados, destaca-se o 

Aperio ImageScope, um software gratuito oferecido pela empresa Zeiss Vision Care. 

Amplamente utilizado na área de patologia digital e telepatologia, o software possui 

acessibilidade que atende desde estudantes universitários até grandes centros de pesquisa. 

O programa automatiza tarefas complexas, aumentando a precisão e eficiência das 

análises patológicas. Oferece como funcionalidades a visualização de imagens com zoom 

in, out e pan para análises detalhadas de diferentes zonas; anotação, marcação e 

morfometria de estruturas histológicas e celulares. É de fácil uso e possui uma interface 

intuitiva mesmo para usuários com pouca experiência em patologia digital 

(BIOSYSTEMS, 2015). 

 

  2.3 O ENSINO ALIADO À PRÁTICA PROFISSIONAL E À PESQUISA 
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O exercício da telepatologia possui várias aplicações, dentre elas destaca-se o 

telediagnóstico, o ensino e a pesquisa. Segundo HORSTMANN, 2021, para realizar um 

diagnóstico primário por telepatologia, é necessário que haja um médico responsável na 

recepção do material e outro médico, localizado em uma região geograficamente distante, 

que emita o laudo. Em relação ao ensino e pesquisa, desde que seja respeitada a 

confidencialidade dos casos, as imagens estáticas podem ser utilizadas, proporcionando 

uma rica fonte de dados para o aprimoramento do conhecimento e habilidades dos 

profissionais de saúde.  

O telediagnóstico atende demandas de cidades ou estados que possuem grande extensão 

geográfica e densidade populacional baixa, onde o acesso acontece principalmente por 

vias fluviais, a exemplo das comunidades ribeirinhas. O isolamento claramente dificulta 

a demanda de profissionais no local, para tanto, os pacientes que necessitam de exames 

mais complexos, como biópsias, precisam se deslocar para a capital mais próxima. Esses 

casos acabam promovendo ônus aos pacientes, que por muitas vezes, não têm condições 

para bancar os altos custos financeiros. O isolamento também impacta nos profissionais 

de saúde em grandes centros das regiões Sudeste e Sul do Brasil, dificultando a troca de 

experiências entre eles; o que pode levar à falta de uma segunda opinião em casos mais 

complexos (SCHETTINI et al., 2011). Em relação aos custos, o telediagnóstico em 

comunidades ribeirinhas mostrou que o valor de um equipamento para um mês de 

atendimento pode chegar a aproximadamente R$30.000,00. Esse dado sugere a 

viabilidade do uso dessa ferramenta para reduzir outros custos, como salários de 

profissionais, infraestrutura e alojamentos (MACHADO et al., 2010).  

Um estudo de SCHETTINI et al., (2011), comparou o diagnóstico da MV com a 

microscopia convencional, concluindo que o sucesso de diagnósticos com o microscópio 

virtual foi de 95,8%. A MV tem a capacidade de extrair e explorar recursos sub visuais 

que podem não ser visualizados de forma tão nítida na MO, assim, as modelagens 

quantitativas de aparência e agressividade da doença analisada, podem ser melhoradas e 

consequentemente impactar nos resultados diagnósticos e terapêuticos (MADABHUSHI 

et al., 2016).  
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A telepatologia gera um impacto positivo na qualidade e segurança dos serviços 

prestados, aprimorando e complementando os sistemas de saúde universais. Ressalta-se 

também o suporte aos estudos na área da saúde, fornecendo uma fonte de dados confiável 

e durável para o ensino e a pesquisa (MALDONADO et al., 2016). Este recurso apresenta 

vantagens em comparação ao ensino prático com laminários físicos, especialmente 

quando associado à pesquisa. A utilização de lâminas de vidro no ensino apresenta 

algumas desvantagens, como a quantidade reduzida, a dificuldade de reposição, a 

facilidade com que podem quebrar e a possibilidade de perderem sua coloração com o 

tempo (XAVIER et al., 2023). Com esses fatores, a implementação da telepatologia, 

juntamente com seus recursos e softwares, contribui para aprimorar o ensino e a pesquisa 

por meio de ferramentas promissoras e facilitadoras (BAHIA et al., 2019).  

 

3. MÉTODO 

Foi utilizada a metodologia de revisão narrativa associada ao relato de experiência da 

autora. A revisão narrativa abrange uma ampla temática sem tópicos específicos ou fontes 

predeterminadas, permitindo que ideias sejam influenciadas pela opinião do autor 

(CORDEIRO et al., 2008). O relato de experiência descreve vivências acadêmicas e 

profissionais com apoio científico em ensino, pesquisa e extensão (MUSSI et al., 2021). 

A autora, graduanda em Biomedicina, relata sua experiência como aluna e monitora de 

Patologia Geral e participante de um projeto de iniciação científica com microscópio 

virtual. Na revisão, foram seguidos passos como definição do tema, critérios de 

inclusão/exclusão, avaliação crítica dos estudos e interpretação dos principais resultados 

(MENDES et al., 2014). Os artigos foram pesquisados nas bases PubMed, Scielo, Web 

of Science e Google Acadêmico, com as palavras-chave: "telepathology," "virtual 

microscope," "image analysis," "digital pathology" e "telehealth," em combinações como 

“telepathology and virtual microscope” e “image analysis and digital pathology.” Foram 

incluídos artigos em inglês e português, de 2000 a 2024, que relacionassem telepatologia, 

microscopia virtual e uso das TDICs na formação em saúde. Excluíram-se artigos 

duplicados e que não atendiam aos critérios de inclusão do escopo do trabalho. 
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A análise inicial dos títulos e resumos das publicações avaliou a conformidade com os 

critérios de inclusão e relevância. A coleta de dados seguiu os passos: 

1. Leitura superficial dos títulos para identificar a ideia central; 

2. Leitura seletiva dos estudos, baseada nos resumos e objetivos; 

3. Registro de ano, autores, tipo de estudo e eliminação de duplicidades; 

4. Análise e interpretação do material para atender aos objetivos da pesquisa.  

Os estudos elegíveis foram organizados em uma tabela. 

4. RESULTADOS 

 

Foram identificados nos bancos de dados: Scielo, PubMed, Web of Science e Google 

acadêmico, do ano de 2000 a 2024 um total de 636 artigos, sendo, Scielo (9), PubMed 

(139), Web of Science (101) e Google Acadêmico (387).  

Antes da triagem, 27 relatos foram excluídos por duplicação no Google Acadêmico e 

PubMed. Em seguida, 380 artigos foram removidos após leitura dos títulos, por não 

abordarem telepatologia, MV ou o uso de TDICs na formação em saúde. Na triagem, os 

relatos foram avaliados por títulos e resumos em português e inglês, contendo as palavras-

chave: telepatologia, microscópio virtual, análise de imagens, patologia digital e 

telessaúde. Foram selecionados 65 artigos (17,11%), e 7 foram removidos por não 

conterem as palavras-chave. Após análise completa, 56 relatos foram avaliados, dos quais 

6 foram excluídos por falta de referências e citações fora de contexto. Por fim, 50 

documentos foram incluídos (32 em inglês e 18 em português), atendendo aos critérios 

de inclusão. 

Figura 1- Fluxograma de inclusão e exclusão de artigos obtidos nas bases de dados entre o período de 

2000 a 2024. 



 
 

Artigo Completo 11 

 
Fonte: Elaborado pela autora 

Após a leitura seletiva os estudos foram avaliados de forma completa, foi realizado o 

registro de informações contendo ano de publicação, autores e tipo de estudo. 

Tabela 1- Registro das informações 

Ano Autor(es) Tipo 

 

2023 

Fonseca et al., 

Xavier et al., 

 

Artigo de pesquisa 

Artigo de pesquisa 

2022 Nogueira Dissertação 

 

 

 

 

2021 

 

Beretta 

Bertram et al.,  

Browning et al., 

Giaretto et al., 

Horstmann 

Kieling et al., 

 

Artigo de relato de experiência 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

Dissertação 

Artigo de revisão 
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2019 

Bahia et al., 

Weinstein et al., 

 

Artigo de pesquisa 

Artigo de relato de experiência 

 

 

2018 

Aeffner et al., 

Dominick et al., 

Evans et al., 

Pantanowitz et al., 

Montgomery et al., 

 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

 

2017 

Aubreville et al., 

Farris et al., 

Goacher et al., 

 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

 

2016 

Aeffner et al., 

Gemeinhardt et al., 

Madabhushi et al., 

Maldonado et al., 

 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

 

 

 

2015 

Biosystems 

Farahani et al., 

Feng et al., 

Higgins 

Oliveira et al., 

Rojo 

 

Manual de uso 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

 

2014 

Domingues et al., 

Hamilton et al., 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

 

2013 

 

Wright et al., 

 

 

Estudo piloto 

 

 

2012 

Al-Janabi et al., 

Cornish et al., 

Fónyad et al., 

Gimbel et al., 

Hamilton et al., 

Weinstein et al., 

 

Artigo de revisão 

Artigo de relato de experiência 

Artigo de pesquisa 

Artigo de pesquisa 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

 

2011 

Bashshur et al., 

Schettini et al., 

Sivamalai et al., 

Artigo de revisão 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 



 
 

Artigo Completo 13 

 

 

2010 

Machado 

Pantanowitz 

Paulsen 

Artigo de relato de experiência 

Artigo de revisão 

Artigo de revisão 

 

2008 

 

Rezek 

 

 

Tese 

2005 Borges et al., 

 

Artigo de revisão 

2004 Borges  

Kayser et al., 

 

Monografia - especialização 

Artigo de revisão 

2001 Furness et al., 

Weinstein et al., 

 

Artigo de pesquisa 

Artigo de revisão 

Fonte: Elaborado pela autora 
 

Gráfico 1- Publicações por ano. 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

5. DISCUSSÃO  
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Podemos observar que na base de dados Google acadêmico foram encontrados mais 

resultados, isso se explica pelo seu algoritmo de busca, que considera qualquer palavra 

relevante presente no título, no corpo do texto, nos autores e na frequência de citações em 

outras publicações (GOOGLE, 2009). Embora o Google Acadêmico seja uma ferramenta 

útil e acessível para encontrar artigos de maneira rápida e ampla, a falta de filtros 

rigorosos, quando comparado às outras plataformas científicas, pode resultar em uma 

quantidade significativa de documentos de qualidade inferior ou até irrelevantes para um 

estudo mais aprofundado. Isso reforça a necessidade de um processo de triagem 

detalhado, como o realizado neste trabalho, para garantir que apenas fontes realmente 

relevantes sejam incluídas na análise. Esse processo cuidadoso foi fundamental para 

preservar a integridade e a validade dos resultados do presente estudo. 

Algumas áreas de publicações científicas costumam seguir padrões cíclicos, muitas vezes 

influenciadas por modismos ou tendências do momento, o que é visível nos picos de 

publicação observados no Gráfico 1 nos anos de 2012, 2015 e 2021. Isso pode ser 

explicado pois temas específicos com maior relevância e repercussão, como a MV, 

ganham destaque em determinados períodos, muitas vezes impulsionados por avanços 

tecnológicos. Foi observado que produções científicas, especialmente as de língua 

inglesa, apresentaram uma quantidade maior de documentos, enquanto a produção 

brasileira foi mais recente, o que pode ser vista como uma resposta tardia a esses 

fenômenos globais, acompanhando as tendências internacionais. A ciência pode ser 

dinâmica e cíclica, respondendo aos eventos e necessidades do momento, portanto a partir 

de agora, com a ferramenta de MV mais consolidada devido à COVID-19, acredita-se 

que a quantidade de trabalhos e pesquisas na área continue a crescer, o que trará não 

apenas relatos sobre seu uso, mas também sobre o aprimoramento e desenvolvimento de 

novas aplicações da ferramenta.  

 

5.1 ENSINO E PESQUISA 

 

Este trabalho buscou evidenciar a importância da MV na formação do biomédico, 

especialmente nas áreas de ensino, diagnóstico profissional e pesquisa, organizando os 
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achados da bibliografia com a opinião pessoal e o relato de experiência da autora. Fazer 

uma relação entre aprendizagem e motivação é uma temática complexa, que vem sendo 

abordada por diversos autores e pesquisadores. Muitos afirmam que a motivação nem 

sempre contribui para um melhor aprendizado em ambientes educacionais, sendo 

necessária a utilização de outros meios para um aproveitamento mais eficaz. A MV é um 

exemplo de recurso que pode auxiliar nesse processo. (Alfie Kohn, John Marshall Reeve, 

Paul Pintrich,).  

Com o surgimento da patologia digital, sua adoção tem ocorrido gradualmente em 

laboratórios de diagnóstico e, de forma limitada, em instituições de ensino, transformando 

a prática da patologia (NOGUEIRA, 2022). Esse avanço trouxe benefícios significativos 

para a formação e a carreira dos biomédicos, como observado no curso de Biomedicina 

da UFJ, onde o uso da MV nas aulas de Patologia Geral já faz parte da rotina. A pandemia 

de COVID-19 (2020-2021) acelerou a implementação dessa tecnologia, especialmente na 

área da saúde, incentivando de forma expressiva e transformadora a adoção da MV em 

instituições acadêmicas e centros de diagnóstico. Essa ferramenta acrescentou uma nova 

dinâmica ao ensino-aprendizagem, facilitando o acesso e promovendo uma compreensão 

mais profunda e interativa dos conteúdos. No campo diagnóstico, a MV aprimorou a 

precisão e a agilidade dos processos, tornando-se um recurso indispensável e altamente 

benéfico, cuja relevância se mantém mesmo após o período pandêmico (NOGUEIRA, 

2022). Esse avanço destaca a importância de que os profissionais estejam treinados e 

capacitados para acompanhar as inovações no diagnóstico utilizando o potencial máximo 

da ferramenta.  

Pesquisas destacam os benefícios da MV como uma valiosa ferramenta no campo 

educacional. Em um estudo piloto conduzido por LEE et al. (2020) em que três grupos 

de estudantes participaram: um utilizou o microscópio virtual, outro o microscópio óptico 

(MO), e o terceiro grupo combinou o uso de ambas as ferramentas (microscópio virtual e 

MO) para realizar testes de histologia e patologia. Tanto os professores quanto os alunos 

manifestaram concordância ao afirmar que o microscópio virtual contribuiu 

significativamente para o aprimoramento do aprendizado em laboratório. O estudo 

concluiu que a incorporação dessa tecnologia ao ambiente de ensino, aliada à aplicação 
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de testes, tem o potencial de auxiliar um número maior de estudantes a dominar o 

conteúdo de microscopia, evidenciando assim os benefícios do microscópio virtual no 

contexto educacional. Essa experiência foi vivenciada pela autora nas monitorias de 

Patologia Geral, verificando que os alunos se sentiam mais seguros ao realizar testes, já 

que podiam revisar as lâminas digitais até mesmo horas antes das avaliações, o que não é 

possível com MO. Durante a pandemia, as aulas de Patologia Geral no curso de 

Biomedicina foram ministradas exclusivamente com o microscópio virtual. Atualmente, 

microscópio virtual e MO são utilizados de forma complementar. Esse pré-conhecimento 

adquirido pelo uso do microscópio virtual tem mostrado influenciar positivamente a 

análise das lâminas reais, evidenciando as vantagens do uso combinado de ambas as 

ferramentas nas aulas e monitorias.  

Porém, deve-se levar em conta a aprovação e adaptação dos estudantes com essas 

tecnologias. No estudo de NOGUEIRA (2022), foi aplicado um questionário para coletar 

as opiniões dos estudantes sobre o uso da patologia digital. Todos os participantes se 

mostraram favoráveis à utilização de lâminas digitais no ensino, entretanto, também 

revelaram uma certa insegurança ao analisar essas lâminas. Além disso, relataram que o 

processo de leitura das imagens digitais gera maior cansaço. Essas considerações 

destacam a necessidade de incluir um treinamento específico em patologia digital nos 

programas educacionais e mesclar o uso do microscópio virtual com o MO, como 

realizado no curso de Biomedicina. Muitas instituições ainda não capacitam seus alunos 

na MV, durante as aulas regulares; apenas aqueles envolvidos em projetos de extensão 

nessa área recebem o treinamento necessário. Isso gera falta de segurança, por parte dos 

alunos, para a análise das imagens digitais. Seria importante que universidades que já 

utilizam o microscópio virtual incluíssem essa capacitação na rotina acadêmica de aulas, 

enriquecendo a formação do discente e oferecendo um diferencial competitivo para o 

futuro profissional no mercado de trabalho. Atualmente, na UFJ, essa capacitação é uma 

realidade. A autora deste trabalho atuou como monitora da disciplina de patologia geral 

e participou de um projeto de iniciação científica, utilizando a MV em ambos. Nas 

monitorias, criou tutoriais em vídeo sobre instalação e uso do microscópio virtual, 

facilitando o acesso dos alunos e promovendo maior segurança no manuseio da 
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ferramenta. Durante as monitorias, a MV foi essencial para a revisão e discussão 

simultânea das lâminas vistas em aula, o que aprofundou a compreensão dos alunos e o 

aproveitamento dos conteúdos. Na iniciação científica, a autora usou programas de MV 

para contagem de achados em casos de carcinoma espinocelular oral. Essa tecnologia 

permitiu calcular porcentagens, fazer marcações, delimitações e observações detalhadas, 

algo impossível com o microscópio convencional como já destacado por AEFFNER et 

al. (2018) como uma vantagem importante. Além disso, HAMILTON et al. (2014) 

enfatizaram a relevância de alternar guias durante a análise, o que facilitou a consulta de 

áreas específicas e o controle dos dados em planilhas, pelo software Microsoft Excel. 

Essa experiência proporcionou à autora um entendimento aprofundado do tema, 

capacitando-a para o mercado de trabalho e fortalecendo sua formação como futura 

biomédica, tanto para a área técnica quanto para a área de pesquisa.  

Com os custos reduzidos e sem a necessidade de laboratórios físicos, técnicos 

especializados, salas de aula, laminários físicos, ou o deslocamento de alunos e 

professores (NOGUEIRA, 2022), torna-se viável a utilização do microscópio virtual com 

o acesso simultâneo a imagens das lâminas histopatológicas, além de ser um material 

permanente e não perene. Essa flexibilidade aprimora a qualidade do aprendizado e 

aumenta a satisfação dos estudantes durante a discussão dos casos clínicos (FARAHANI 

et al., 2015). Entretanto, nem todas as universidades possuem recursos para adotar a MV, 

pois o scanner para digitalizar as lâminas ainda tem um custo elevado, restringindo seu 

acesso. Atualmente, universidades como UNESP, USP, UFPR, UFMG, UFU, entre 

outras, já contam com esse equipamento. Seria valioso que essas universidades pudessem 

criar uma rede de bancos de imagens de lâminas digitalizadas ou estabelecessem parcerias 

com redes de instituições federais, tornando esse serviço mais acessível. Algumas 

universidades utilizam a MV, mas não possuem o scanner, o que torna essas colaborações 

ainda mais imprescindíveis. Além disso, é importante considerar o espaço de 

armazenamento exigido pelas lâminas digitais e os custos associados à manutenção de 

um banco de dados, redes de tecnologia da informação (TI), servidores e constante 

manutenção. 
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Apesar do programa de MV ser gratuito, de fácil acesso, instalação, e de não exigir 

computadores e tecnologias avançadas, nem todos os estudantes possuem acesso à 

internet e a computadores para visualizar as lâminas. Além disso, a limitação de espaço 

para o armazenamento das lâminas baixadas deve ser considerada. Portanto, seria 

fundamental que as bibliotecas universitárias oferecessem essa ferramenta em seus 

laboratórios de informática, transformando o uso do microscópio virtual em um programa 

institucional, e não somente vinculado a uma disciplina, projeto ou professor.  

 

5.2 DIAGNÓSTICO 

 

Para a área de diagnósticos, um estudo analisou a consistência do diagnóstico 

histopatológico ao comparar imagens obtidas por câmeras digitais com a tradicional 

microscopia óptica. A literatura revela a importância de validar e substituir as lâminas 

físicas pelas digitais durante o processo de diagnóstico histopatológico, especialmente em 

rotinas clínicas, a fim de garantir precisão e confiabilidade nos resultados (BERTRAM et 

al., 2021). Como mencionado por HORSTMANN (2021), a presença de médicos é 

imprescindível para a recepção e o laudo final das lâminas. Contudo, na prática, o papel 

do biomédico é fundamental no preparo técnico desse material, incluindo as histotécnicas 

do processamento histopatológico, tarefa menos comum na formação médica. Além 

disso, como citado em tópicos anteriores, se capacitado para o uso do MV, o biomédico 

pode contribuir ainda mais para os diagnósticos. Ele pode organizar o preparo, captura, 

processamento e envio das imagens digitalizadas, assegurando maior eficiência no uso da 

tecnologia e reduzindo equívocos ou problemas técnicos. Esse trabalho em sinergia com 

a atuação médica potencializa o diagnóstico, promovendo uma abordagem 

interprofissional e de cuidado colaborativo, em que as competências específicas de cada 

um se integram para resultados mais precisos. 

Em 2018, Nathan Montgomery e sua equipe relataram o êxito na implementação de um 

serviço inovador de telepatologia estática em Ruanda (África Oriental). Nesse projeto, 

imagens capturadas por câmeras digitais foram enviadas para centros diagnósticos nos 

EUA e Canadá, onde especialistas forneciam o diagnóstico inicial. Após um período de 
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treinamento para garantir a captura adequada das imagens (com 10 fotos por lâmina), os 

resultados digitais demonstraram uma impressionante taxa de concordância de 97% em 

comparação com as análises feitas nas lâminas físicas revisadas manualmente. 

Montgomery também destaca a relevância da telepatologia estática como uma solução 

promissora para a África, assim como em nações subdesenvolvidas ou em fase de 

desenvolvimento, onde há uma carência significativa de recursos financeiros, 

tecnológicos, de infraestrutura e de profissionais especializados. Já SCHETTINI et al. 

(2011) havia destacado a importância da telepatologia em comunidades ribeirinhas e 

áreas geograficamente distantes de centros de diagnóstico. Combinando essas 

informações com a ideia deste parágrafo, fica evidente que o microscópio virtual é uma 

ferramenta crucial em regiões subdesenvolvidas, onde faltam recursos essenciais, e a 

capacitação do biomédico supriria a necessidade de uma equipe médica nesses locais. 

Nos estudos citados, as imagens utilizadas foram capturadas em fotografias digitais, e não 

por meio de escaneamento de lâminas que é um processo muito mais preciso e confiável. 

Em relação aos custos, o telediagnóstico em comunidades ribeirinhas mostrou que o valor 

de um equipamento para um mês de atendimento pode chegar a aproximadamente 

R$30.000,00, sugerindo a viabilidade do uso do microscópio virtual para reduzir outras 

despesas, como salários de profissionais, infraestrutura e alojamentos (MACHADO et al., 

2010).  

Apesar da MV ser uma opção viável para fins de ensino e diagnóstico ainda possui 

limitações no que diz respeito ao uso diário na triagem de citologia diagnóstica 

cervicovaginal. WRIGHT et al. (2013) destacaram que, em citologias, particularmente as 

vaginais, houve desafios na análise de lâminas com vaginite atrófica severa, resultando 

em uma precisão diagnóstica reduzida. Segundo os autores, isso ocorreu principalmente 

pela dificuldade em visualizar adequadamente os detalhes nucleares, especialmente em 

áreas de sobreposição de grupos celulares, que tendem a se apresentar mais escurecidas. 

Assim, para garantir uma maior acurácia, é fundamental que o médico patologista tenha 

uma formação técnica adequada para capturar imagens de alta qualidade, em diferentes 

ampliações, a fim de facilitar a análise por outros especialistas. Isso evidencia que ainda 

há áreas a serem exploradas e aprimoradas, nas quais o biomédico, bem treinado em sua 



 
 

Artigo Completo 20 

formação acadêmica, pode contribuir para aumentar a precisão dos diagnósticos, 

especialmente corrigindo falhas técnicas e aprimorando o uso do microscópio virtual. Um 

profissional capacitado não apenas realiza esses procedimentos, mas também trabalha em 

assistência colaborativa junto ao médico na captura de imagens digitais e no uso de outras 

ferramentas da MV.  

Em outro estudo, em 2012, na Tanzânia (África Oriental), uma iniciativa inovadora foi 

realizada em quatro hospitais ao longo de mais de 3 anos. Nesse período, 109 casos foram 

analisados, cada um deles contendo 11 imagens. Essas imagens foram enviadas para um 

centro de referência em patologia nos Estados Unidos para a avaliação remota. 

Surpreendentemente, em 91,7% dos casos, as imagens foram suficientes para alcançar 

um diagnóstico completo ou parcial. Essa experiência revelou que a telepatologia estática 

é uma ferramenta acessível, confiável e eficiente, oferecendo um suporte diagnóstico e 

educacional valioso para patologistas em países em desenvolvimento (GIMBEL et al., 

2012). Combinar esse suporte diagnóstico e educacional com parcerias entre centros de 

diagnóstico e instituições de ensino seria benéfico a oferta de materiais didáticos 

alinhados à prática real. Dessa forma, além das lâminas usadas em aula, os alunos 

poderiam visualizar lâminas de casos reais, ampliando a compreensão da realidade dos 

pacientes.  

Outro tópico importante para o uso do microscópio virtual, é a inclusão de pessoas com 

deficiência auditiva ou dificuldade visual em diferenciar cores. Não foram encontrados 

ainda estudos na literatura que explorem o microscópio virtual e sua relação com a 

inclusão dessas pessoas, o que destaca a importância de se discutir e pesquisar o tema. A 

autora, junto com seu orientador, já tem desenvolvido projetos, estudos e pesquisas 

observacionais de casos que ainda não foram publicados. Através dessa ferramenta o 

professor pode ministrar o conteúdo presencialmente e/ou por videoconferência, com 

legendas, permitindo que o aluno com deficiência auditiva acompanhe a explicação 

simultaneamente à imagem no microscópio virtual. Em seguida, o aluno pode visualizar 

no MO a mesma lâmina observada no computador, minimizando as dificuldades na 

compreensão e acompanhamento dos casos patológicos. Diferente do microscópio 

convencional, que limita a observação ao momento após a explicação, o microscópio 



 
 

Artigo Completo 21 

virtual oferece uma experiência mais acessível e integrada. Além disso, a ferramenta 

permite ajustes de tonalidade, facilitando a visualização para pessoas com dificuldade em 

distinguir certas cores, facilitando no diagnóstico e auxiliando na identificação de 

alterações patológicas. Isso é especialmente relevante, pois a maioria das lâminas de 

estudo é corada com hematoxilina e eosina (H&E), predominando tons avermelhados. No 

MV, a matriz de cores pode ser ajustada, tornando o uso mais acessível para estas pessoas. 

Esse recurso ressalta a importância do biomédico pois diferentemente de outros 

profissionais da saúde, cuja formação é voltada principalmente para o atendimento clínico 

e tratamento direto ao paciente, o biomédico foca na compreensão detalhada dos 

processos biológicos e no uso de tecnologias diagnósticas para prevenção e novos 

tratamentos.  

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O microscópio virtual é uma ferramenta importante para o avanço da carreira e formação 

biomédica, proporcionando vantagens no ensino, na pesquisa e na prática profissional. 

Ela facilita o acesso a um vasto acervo de lâminas digitais, superando as limitações dos 

MO tradicionais e permitindo maior flexibilidade e autonomia nos estudos. No campo da 

pesquisa, o compartilhamento entre instituições nacionais e internacionais facilita o 

desenvolvimento de estudos multicêntricos e a colaboração entre cientistas, tornando o 

avanço científico mais rápido e acessível. Além disso, o microscópio virtual torna-se 

elemento estratégico para o preparo de profissionais capazes de atuar de forma inovadora, 

interprofissional, colaborativa e eficiente no campo da saúde, mercado esse que está se 

tornando cada vez mais digital e tecnológico. 
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