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RESUMO: A anemia neonatal ¢ uma das condigdes mais comuns em recém-nascidos e seu
diagnostico precoce € essencial para evitar complicagdes graves. Atualmente, esse diagndstico ¢ feito
por exames laboratoriais invasivos, muitas vezes solicitados por protocolo mesmo quando o bebé
apresenta sinais clinicos de normalidade. Este trabalho apresenta o desenvolvimento do prototipo do
Smart NeoCare, um aplicativo movel projetado para uso presencial em unidades neonatais, como
ferramenta de apoio ao médico e¢/ou enfermeiro na triagem ndo invasiva de anemia por meio da analise
do leito ungueal. O foco do estudo ¢ o desenvolvimento da interface do aplicativo, implementada em
Dart/Flutter, garantindo responsividade e integracdo com um back-end de inteligéncia artificial
previamente desenvolvido pela equipe na etapa anterior do projeto. Os testes preliminares demonstram
que o prototipo é funcional, estavel e capaz de retornar, em tempo real, estimativas sobre a presenga de
anemia, complementando a avaliacdo clinica tradicional sem substituir o diagnéstico laboratorial
definitivo.

PALAVRAS-CHAVE: Anemia Neonatal, Aplicativos Moveis, Flutter, Visdo computacional,
Diagnostico nao Invasivo.

Smart NeoCare: A Mobile Application for Non-Invasive Estimation of Hemoglobin Levels in
Newborns

ABSTRACT: Neonatal anemia is one of the most common conditions in newborns, and its early
diagnosis is essential to prevent severe complications. Currently, this diagnosis relies on invasive
laboratory tests, often requested by protocol even when the newborn appears clinically healthy. This
paper presents the development of the Smart NeoCare prototype, a mobile application designed for
on-site use in neonatal units as a support tool for physicians and nurses in the non-invasive screening
of anemia through nail bed analysis. The study focuses on the development of the application’s
interface, implemented in Dart/Flutter, ensuring responsiveness and integration with an artificial
intelligence back-end previously developed by the research team in an earlier project phase.
Preliminary tests demonstrate that the prototype is functional, stable, and capable of providing
real-time estimates of anemia, complementing traditional clinical assessment without replacing
definitive laboratory diagnosis.

KEYWORDS: Neonatal Anemia, Mobile Applications, Flutter, Computer Vision, Non-Invasive
Diagnosis
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INTRODUCAO

O diagnostico precoce da anemia neonatal é essencial para prevenir complicacdes graves, mas
os métodos tradicionais como hemograma sdo invasivos, caros ¢ dependem de infraestrutura
especializada, o que dificulta sua aplicagdo em muitos contextos hospitalares (Delaney et al., 2019;
White et al., 2012; Yang et al., 2022; Mannino et al., 2018). Na pratica clinica, a rotina de realizagdo
desses exames por protocolo pode levar a procedimentos desnecessarios e dolorosos para o bebé.

Nos ultimos anos, avangos em Inteligéncia Artificial (IA) e visdo computacional tém
possibilitado solu¢des de triagem ndo invasiva aplicadas a saude (Esteva et al., 2017; Litjens et al.,
2017; Shen et al., 2017; Lundervold & Lundervold, 2019). O leito ungueal, por refletir a oxigenagao e
a concentracdo de hemoglobina, vem sendo estudado como um biomarcador promissor para
estimativas de anemia sem necessidade de coleta sanguinea (Mannino et al., 2018; Aragjo et al., 2023;
Mishra et al., 2020).

Neste contexto, o projeto Smart NeoCare foi concebido em duas fases complementares. A
primeira consistiu no desenvolvimento de modelos de [A capazes de analisar imagens ungueais e
inferir a presenca de anemia. A segunda, foco deste artigo, refere-se ao desenvolvimento do aplicativo
movel que conecta esses modelos ao usuario final. Diferentemente de solucdes de telemedicina, o
Smart NeoCare foi projetado para uso presencial em UTIs neonatais, servindo como ferramenta de
apoio a médicos e enfermeiros. Seu objetivo é oferecer um pré-diagnostico ndo invasivo acessivel que
complemente a avaliacdo clinica, permitindo que exames laboratoriais invasivos sejam reservados para
0s casos em que ha maior suspeita ou necessidade.

Dessa forma, este trabalho descreve o desenvolvimento e a validagdo preliminar do protétipo
funcional do aplicativo Smart NeoCare, com énfase no front-end implementado em Dart/Flutter e na
sua integracdo ao back-end de IA desenvolvido anteriormente pela equipe.

MATERIAL E METODOS

O protoétipo do Smart NeoCare foi desenvolvido com foco no front-end, priorizando uma
interface responsiva e multiplataforma implementada em Dart/Flutter. Essa interface foi concebida
para uso clinico presencial em UTIs neonatais, permitindo que médicos e enfermeiros capturem ou
selecionem imagens das maos de recém-nascidos e recebam, em tempo real, estimativas da presenca
de anemia.

Arquitetura da Aplicaciao

A arquitetura do Smart NeoCare foi estruturada em duas camadas principais, conforme
ilustrado na Figura 1. O desenvolvimento do front-end, em Dart/Flutter para Android e iOS,
responsavel pela interface com o usuario, permitindo captura de imagens via cdmera do dispositivo ou
selegdo na galeria, envio seguro das imagens para processamento, ¢ exibicdo dos resultados clinicos
em tempo real e o desenvolvimento do back-end, em Python, mddulo de IA previamente desenvolvido
e validado pela equipe, responsavel pelo processamento das imagens ungueais e pela classificacao
quanto a presenca de anemia. A comunicacdo entre as camadas ocorre via API REST, garantindo
integracdo estavel e de baixa laténcia.

FIGURA 1. Fluxo do sistema Smart NeoCare, evidenciando a integracao entre o front-end e o

back-end.
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Design da Interface e Fluxo Funcional

O desenvolvimento do prototipo foi guiado por fluxogramas funcionais, que estabeleceram a
logica das telas e a sequéncia de interagdes previstas para o usuario. A interface do aplicativo
possibilita a captura ou selecao de imagens ungueais, que sao entdo enviadas ao back-end por meio de
uma requisicdo HTTP. Nesse modulo, a imagem ¢ processada por modelos previamente treinados e o
resultado da analise é retornado ao front-end, sendo exibido ao profissional de forma clara e direta.

A Figura 2 ilustra o fluxo funcional do Smart NeoCare sob a perspectiva do usudrio final,
destacando todas as etapas de intera¢dao, desde a inicializacdo do aplicativo até a apresentacdo do
resultado clinico fornecido pela inteligéncia artificial.

FIGURA 2. Fluxo funcional do aplicativo Smart NeoCare, da abertura até a exibi¢do do
resultado clinico.
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O fluxo do Smart NeoCare inicia-se na interface principal, onde o usuario captura ou seleciona
imagens ungueais (Figura 2). As imagens sao enviadas ao back-end via requisicado HTTP, onde a rede
YOLOvVS realiza a detecgdo da regido ungueal ¢ uma CNN previamente treinada executa a
classificagdo. O resultado da analise é entdo retornado ao front-end e exibido em uma interface clara e
acessivel, garantindo triagem nfo invasiva e integragdo transparente entre usabilidade e inteligéncia
artificial.

Desenvolvimento da Interface e Identidade Visual

O front-end do Smart NeoCare foi implementado em Dart/Flutter, assegurando
compatibilidade multiplataforma e responsividade em diferentes dispositivos moveis. O design da
interface foi orientado por principios de simplicidade, acessibilidade e clareza, de modo a facilitar o
uso por profissionais de satide em UTIs neonatais, mesmo sem familiaridade com solucdes
tecnoldgicas complexas. A identidade visual foi construida com base em uma paleta de cores suaves e
em um logotipo exclusivo, elementos que reforcam a consisténcia grafica e a identificagdo do
aplicativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento resultou em um protétipo funcional do Smart NeoCare, operacional em
dispositivos Android. Os testes em ambiente controlado validaram as principais funcionalidades —
captura e selegdo de imagens, envio ao back-end e retorno da inferéncia — confirmando a estabilidade
da interface e a integragdo com o servidor.

O sistema apresentou desempenho satisfatorio, com tempo médio de resposta inferior a cinco
segundos, adequado a aplicagdes clinicas moveis. A comunicagdo via API REST mostrou-se estavel, e
a integracdo entre o front-end (Flutter) e o back-end (redes neurais previamente treinadas) foi validada
com éxito.

A Figura 3 apresenta diferentes telas do aplicativo, evidenciando a identidade visual, a clareza
dos elementos e a logica de navegacdo. Os testes confirmaram a consisténcia da interface, a
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responsividade do design ¢ a eficiéncia da comunicagdo com o servidor — aspectos fundamentais para
aplicacdes reais em triagem neonatal.

FIGURA 3 — Telas do aplicativo.
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A Figura 4 ilustra o fluxo de uso do aplicativo, desde a captura da imagem até a apresentagdo
do resultado clinico retornado pelo sistema. Essa visualizagdo reforca o desempenho interativo e
informativo da solucdo, permitindo ao profissional de satde compreender rapidamente o processo € o
resultado exibido na interface.

FIGURA 4. Processo de analise da foto com a rede neural
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Durante os testes de usabilidade, foram identificadas oportunidades de melhoria que
resultaram em ajustes na paleta de cores, hierarquia dos elementos visuais ¢ feedback instantaneo ao
usuario. Esses refinamentos aumentaram a clareza, a navegabilidade ¢ a interatividade do aplicativo.

Os resultados demonstram o potencial do Smart NeoCare como ferramenta de apoio ao
diagndstico de anemia neonatal, contribuindo para reduzir a necessidade de exames invasivos em
recém-nascidos clinicamente estaveis. Ressalta-se, entretanto, que o sistema ndo substitui os exames
hematoldgicos tradicionais, sendo proposto como um método complementar a avaliacdo clinica.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento do prototipo funcional do aplicativo Smart
NeoCare, uma solugdo movel voltada a triagem ndo invasiva de anemia em recém-nascidos por meio
da analise do leito ungueal. O foco esteve no design, implementag@o e validag@o da interface grafica,
construida com o framework Flutter, priorizando usabilidade, responsividade e integragdo com o
modulo de inteligéncia artificial desenvolvido previamente pela equipe.
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Os testes realizados demonstraram que o front-end é capaz de executar suas principais
funcionalidades — captura de imagens, selecdo de arquivos da galeria, envio ao servidor e exibigdo
dos resultados — de forma fluida e estdvel em dispositivos mdveis Android. A integragdo com o
back-end mostrou-se eficaz e rapida, validando o funcionamento do fluxo completo de inferéncia.

Como continuidade, propde-se o aprimoramento da interface com funcionalidades adicionais
como histérico de exames, distingdo entre tipos de anemia, relatdrios automaticos, explicacdes
interpretdveis dos resultados e suporte a outras condi¢des clinicas. Também esta prevista a realizagdo
de estudos clinicos em ambiente hospitalar, visando consolidar o Smart NeoCare como uma
ferramenta de apoio confiavel e escalavel a pratica médica.
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