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RESUMO

OBJETIVO: O estudo teve como objetivo analisar aplicativos gratuitos de Radiografia
disponiveis na Google Play, em lingua portuguesa, utilizando critérios baseados na
ISO 9126, com foco em funcionalidade, usabilidade e eficiéncia. A pesquisa buscou
identificar quais aplicativos apresentam melhor desempenho, maior riqueza de
conteldo e maior utilidade para estudantes e profissionais da area radioldgica.
METODOLOGIA: O trabalho utilizou abordagem qualitativa e carater descritivo,
selecionando 14 aplicativos encontrados por meio da palavra-chave “Radiografia”, dos
quais quatro atenderam aos critérios de inclusdo. Os apps foram avaliados quanto as
suas funcionalidades, estrutura de navegacédo, facilidade de uso e desempenho
durante operacdes basicas. A ISO 9126 foi parcialmente aplicada, utilizando trés de
seus seis parametros — funcionalidade, usabilidade e eficiéncia — por serem os mais
adequados ao objetivo do estudo. RESULTADOS: Os aplicativos IMAIOS e-Anatomy
e IMAIOS vet-Anatomy apresentaram grande variedade de imagens, alta qualidade
visual e excelente usabilidade, sendo reconhecidos pela precisdo e riqueza
anatdbmica. O aplicativo Radiologia Aplicada destacou-se pelo conteudo tedrico
abrangente e pela presenca de ferramentas adicionais, como glossario, quiz e
técnicas radioldgicas; contudo, possui conteldos desatualizados, como normas
antigas e terminologias obsoletas. Ja 0 RX — Radiologia Posicionamento demonstrou
otima performance na descricdo de protocolos radiograficos, contendo parametros
técnicos detalhados e modelo 3D interativo. Todos apresentaram boa eficiéncia, sem
travamentos significativos, apesar de alguns conterem propagandas ou versdes
completas pagas. CONCLUSAOQ: Os aplicativos analisados mostraram-se (teis para
o aprendizado radiolégico, oferecendo acesso facilitado a conteddos anatémicos,
tedricos e técnicos. Apesar de limitacbes como conteudos bloqueados e
desatualizagdo em alguns casos, todos contribuem para democratizar o conhecimento
em Radiologia, servindo como ferramentas complementares ao estudo académico e
a pratica profissional.

Palavras-chave: radiologia; aplicativos mdveis; telefone celular; radiografia;
protocolos clinicos.

ABSTRACT

OBJECTIVE: The study aimed to analyze free Radiography applications available on
Google Play in Portuguese, using criteria based on ISO 9126, focusing on functionality,
usability, and efficiency. The research sought to identify which applications offer the
best performance, the most comprehensive content, and the greatest usefulness for
students and professionals in the radiological field. METHODOLOGY: The work
employed a qualitative approach with a descriptive character, selecting 14 applications
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found using the keyword “Radiography,” of which four met the inclusion criteria. The
apps were evaluated regarding their functionalities, navigation structure, ease of use,
and performance during basic operations. ISO 9126 was partially applied, using three
of its six parameters—functionality, usability, and efficiency—as they were most
appropriate for the study’s objectives. RESULTS: The IMAIOS e-Anatomy and IMAIOS
vet-Anatomy applications presented a wide variety of images, high visual quality, and
excellent usability, being recognized for their anatomical precision and detailed
content. The Radiologia Aplicada app stood out for its broad theoretical content and
additional features, such as a glossary, quiz, and radiological techniques; however, it
contains outdated content, such as old regulations and obsolete terminology. The RX
— Radiologia Posicionamento application demonstrated strong performance in
detailing radiographic protocols, offering comprehensive technical parameters and an
interactive 3D model. All applications showed good efficiency, with no significant
crashes, although some include advertisements or paid full versions. CONCLUSION:
The analyzed applications proved useful for radiological learning, offering easy access
to anatomical, theoretical, and technical content. Despite limitations such as locked
features and outdated information in some cases, they all contribute to democratizing
knowledge in Radiology, serving as complementary tools for academic study and
professional practice.

Keywords: radiology; mobile applications; cell phone; radiography; clinical protocols.
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1 INTRODUGAO

Em 1896, foi publicado um artigo com o nome de “Uma nova forma de
radiacao”, que, como seu nome diz, descrevia a descoberta de uma nova forma de
radiacdo. O autor desse artigo era Wilhelm Conrad Rontgen, um cientista alemao que,
no dia 8 de novembro de 1895, na Universidade de Wirzburg, na Baviera, ao fazer
um experimento para detectar radiacbes eletromagnéticas de alta frequéncia,
percebeu um fenbmeno estranho. Uma placa no final da sala, coberta com material
fosforescente, se iluminou, mesmo com todas as luzes da sala estando desligadas, e
nenhum feixe de luz sendo visto por ele (Silva, 2017).

Ao perceber isso, fez mais experimentos e percebeu que essa radiagcéo era
capaz de sensibilizar filmes fotograficos, atravessar placas de papeléo e madeira, que
a luz visivel ndo atravessava, mas era barrada por materiais como ferro e chumbo, e
ndo era desviada por imas, caracteristicas incomuns para outros tipos de radiacao.
Além disso, ao fazer testes com sua mao e a de sua esposa, percebeu que essa luz

atravessava a carne, mas era barrada pelos o0ssos. Percebendo as capacidades



dessa estranha forma de radiacdo, ele publica multiplos artigos, expondo-a a
comunidade cientifica. Muitos cientistas a nomearam a partir de seu descobridor,
chamando-a de “raios Rontgen”, mas, vendo como essa radiagdo era uma incognita
para todos, Rontgen da a ela um nome que demonstrava isso, “raios X”. Isso deu inicio
ao estudo da radiacéo X e originou uma ciéncia destinada a isso, a Radiologia (Lima;
Afonso; Pimentel, 2009).

Nos anos seguintes, muitos avangos ocorreram, ndo somente no ambito da
Radiologia, mas em ciéncia e tecnologia também. Por exemplo, em 1903, Antoni
Becquerel e o casal Pierre e Marie Curie foram laureados com o Prémio Nobel de
Fisica por descreverem a radioatividade como uma propriedade de elementos
quimicos, e trés anos depois, Alberto Santos-Dumont faz sua primeira decolagem com
0 14-bis. Em 1946, temos os primeiros estudos relacionados a ressonancia magnética.
Em 1972, James Ambrose e Godfrey Hounsfield demonstraram publicamente a
tomografia computadorizada pela primeira vez. E mais de 100 anos ap0s a descoberta
da radiacao X, temos a revelacdo de um aparelho que pode ser considerado uma das
maiores criagdes do século XXI: o iPhone. E junto dele, vieram os aplicativos. (Navarro
et al., 2008; Carvalho, 2007; Soares Hage; Iwasaki, 2009).

Atualmente, existem varios tipos de celulares — e, consequentemente, varios
tipos de aplicativos. Desde jogos até lojas online, os apps, como sao conhecidos, sdo
parte prevalente da rotina de muitas pessoas. E, com varios publicos-alvo diferentes,
também existem varios apps voltados para a Radiologia — e, mais especificamente,
para a Radiografia. Porém, com uma variedade tdo grande e a velocidade com que
novos apps sao criados, isso gera davidas sobre quais aplicativos sdo os mais
completos e mais acessiveis para os interessados em estudar essa area. Tendo em
vista esse imbréglio, torna-se necessario estudar esses aplicativos para entender o
gue cada um se propde a fazer, como eles abordam a radiografia e analisar a fundo
as caracteristicas de cada app.

O objetivo geral deste artigo € descrever aplicativos sobre Radiografia
localizados no servigo de distribuicdo digital Google Play, disponiveis para Android,
gue tenham versdao em portugués, utilizando como base certas caracteristicas
selecionadas da ISO 9126. Além disso, ele possui como objetivos avaliar aplicativos
de Radiografia disponiveis para Android, listar os aplicativos que se encaixam na ISO
9126, estudar as peculiaridades e caracteristicas unicas de cada aplicativo e montar



uma tabela listando os aplicativos considerados neste artigo e como cada um se
engquadra na ISO 9126.

2 METODOLOGIA

Este artigo possui, como enfoque metodoldgico, a pesquisa qualitativa, que,
segundo Gerhardt e Silveira (2009, p. 31), tem como foco a compreensao de um grupo
social ou de uma organizacao, sem se preocupar com representatividade numérica.

A pesquisa feita neste trabalho € de carater descritivo com fins de detalhar
caracteristicas de aplicativos disponiveis para Android relacionados a radiografia. A
pesquisa descritiva pretende descrever os fatos e fendmenos de um determinado
objeto de estudo (Pedroso; Silva; Santos, 2018).

Todos os aplicativos foram encontrados na loja de aplicativos Google Play,
disponivel no sistema operacional Android, utilizando a palavra-chave “Radiografia”,
sendo selecionados apenas os aplicativos que sao gratuitos, possuem versdes em
portugués e contém imagens radiograficas.

A ISO 9126 determina seis requisitos de qualidade — funcionabilidade,
confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade (Santos et al.,
2016) —, e destes, trés serao utilizados por melhor se adequarem ao objetivo da
pesquisa, sendo adaptados da seguinte forma:

a) Funcionabilidade: refere-se a descricdo das funcdes do aplicativo;

b) Usabilidade: refere-se a facilidade de utilizar e entender o
funcionamento do aplicativo;

c) Eficiéncia: refere-se ao desempenho do aplicativo e se ha travamento
ou lentiddo durante seu uso.

Dos 14 aplicativos localizados, apenas 4 foram selecionados, pois atendiam
aos respectivos critérios de selecdo para analise mais minuciosa. A analise foi
realizada observando sua funcionalidade, usabilidade e eficiéncia, verificando, assim,
as caracteristicas disponiveis em cada aplicativo, conforme apresentado no Quadro
1.



Quadro 1 — Aplicativos de Radiografia

APLICATIVOS

DESCRICAO

Voltado para anatomia, possui varias imagens
de diferentes partes do corpo, além de ilustracdes e
outros exames de imagem além da radiografia, todos
com descri¢cdes. Possui versao gratuita, mas sua ver-

séo mais completa é paga.

Assim como seu aplicativo irméo, € voltado
para anatomia, com ilustracfes e exames de imagem
com descrigBes, mas com foco na area veterinaria,
podendo visualizar radiografias de animais como ga-
tos, cachorros ou camundongos. Assim como 0 e-

Anatomy, possui versdo gratuita e versdo completa

paga.

Radiologia Aplicada

Um aplicativo mais voltado para a teoria, com
histéria e conceitos de radiologia e protecédo radiol6-
gica, mas ainda com imagens de protocolos de diver-
sas partes do corpo, sejam de incidéncias de rotina
ou complementares, além de descri¢cdes e guias. Sua

versao € gratuita.

RX — Radiologia

Posicionamento

Aplicativo voltado para o estudo dos protoco-
los de exames de diferentes partes do corpo, descre-
vendo 0s parametros para realizagéo de incidéncias

de rotina e complementares. Sua versao € gratuita.

Fonte: elaborado pelo autor com imagens compiladas dos respectivos aplicativos.




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja citado, foram selecionados 4 aplicativos mdveis que estivessem
disponiveis gratuitamente para o sistema Android com versdo em portugués sobre a
Radiografia para descricdo de sua funcionalidade, usabilidade e eficiéncia, além de
analisar suas principais caracteristicas. Para melhor visualizacao e estudo de interface
de usuario, segue o detalhamento com imagens de cada aplicativo, com suas

respectivas descrigoes.

3.1 IMAIOS e-ANATOMY

Figuras 1A, 1B e 1C, respectivamente — Interface de usuario do aplicativo IMAIOS e-

Anatomy

Radiografia de térax em inspira...
Vista péstero-anterior (PA)

Q. Buscar partes anatémicas no aplic =
Médulos (D Recentes  YY¥ Favoritos 4% Aces
= . V‘

Regides v ‘ Tipo de contegdo () v

Coluna vertebral

Radiografias da coluna

Radiografias

Corpo inteiro

Radiografias

¢ Radiografias do térax e
"!4 abdome-pelve

Regides Reinicializar filtros
Membro superior

.
\hﬂ Radiografias do membro superior
.

it Radiografias

D Coluna vertebral

Torax

Abdome

Membro inferior Pelve

Radiografias do membro inferior Membro superior

Radiografias
Membro inferior

Fonte: compilacéo do autor.

Um dos aplicativos mais conhecidos da area da Radiologia, o e-Anatomy,
desenvolvido pela empresa de educacdo IMAIOS, além de imagens radiograficas,
apresenta imagens de outros exames, como ressonancia magnética e tomografia
computadorizada, além de fotos e ilustracdes. Em sua interface inicial, é possivel

selecionar o tipo de conteudo, que seria o tipo de imagem, e a regido que se deseja



visualizar — para radiografias, as regides disponiveis sdo: coluna vertebral, torax,
abdome, pelve, membros superiores e inferiores.

Apbs escolher a estrutura que deseja estudar, sdo mostradas imagens de
diversas incidéncias, sejam de rotina ou complementares, acompanhadas de
descricOes de cada estrutura presente na regido, sendo essas estruturas destacadas
por cores, além da possibilidade de zoom. Infelizmente, ha pouca variedade de
regides anatdmicas, mas ha uma grande quantidade de imagens que compensa isso,
com a grande maioria delas sendo disponiveis na versao gratuita.

Apos andlise dos itens apresentados, podemos descrevé-los da seguinte forma:
e Funcionalidade: executou bem as fungdes oferecidas, com variedade
de imagens e riqueza em informacdes e detalhes.
e Usabilidade: bastante intuitivo e de facil utilizacao.
e Eficiéncia: ndo houve erros, travas ou lag, além de haver imagens com

alta definicéo.

3.2 IMAIOS VET-ANATOMY

Figuras 2A, 2B e 2C, respectivamente — Interface de usuario do aplicativo IMAIOS

vet-Anatomy

Antebrago - Céo (Golden retrie...

Médio-lateral

Médulos (D Recentes  ¢¥ Favoritos 4% Aces

Espécies v Regides v ‘ Tipo de contetido (1 v ‘

Cao - Radiografias
LEGIENEY

Cdo - eixos e angulos

Radiografias

Gato - Radiografias

Radiografias

Espécies Reinicializar filtros

[ cao
[] cato
D Cavalo

Cavalo - Radiografias
Radiografias

Fonte: compilacéo do autor.



A radiologia veterinaria € uma area do radiodiagndstico que vem chamando a
atencado nos ultimos anos, sendo capaz de trazer diagndsticos precisos em animais.
Com isso, mais tecnologias tém sido criadas para se adequar a essa nova
tecnologia, e o vet-Anatomy, irmao do e-Anatomy, € uma delas, sendo um aplicativo
voltado a anatomia e imaginologia veterinaria, e, assim como seu aplicativo irméo, é
conhecido pela sua riqueza de detalhes e pela sua interatividade, além da variedade
de imagens, tendo, além de radiografias, exames como TC e RM e ilustracdes. As
espécies com radiografias presentes no aplicativo sdo apenas o cdo, o gato e o
cavalo, com o cdo sendo 0 mais detalhado por conta de haver, além de osteologia,
eixos e angulos, enquanto apenas ha a osteologia do gato e do cavalo.

Como dito antes, este aplicativo € um “irmao” do e-Anatomy, ja que é do
mesmo desenvolvedor, a IMAIOS, entdo € de se esperar o mesmo hivel de
gualidade de imagens, além da mesma interface intuitiva, com legendas em
imagens, manipulagdo e zoom. Todas as imagens estao disponiveis na versao
gratuita.

Com base nessa analise, podemos descrever os itens da seguinte forma:

e Funcionalidade: houve um bom desempenho das fun¢des propostas,
com bastante riqueza em seu conteudo.
e Usabilidade: bastante intuitivo e facil de usar.

e Eficiéncia: ndo apresentou nenhuma lentiddo ou trava durante o uso.



3.3 RADIOLOGIA APLICADA
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Figuras 3A, 3B, 3C, 3D e 3E, respectivamente — Interface de usuario do aplicativo

Radiologia Aplicada

B4 Historia da radiclogia

@ Técnicas Radiolégicas
@ Protecao Radiologica
Verbetes da Radiologia
(2) sasoog o
Resolucéo
Fémur

Fonte: compilacéo do autor.

& Técnicas de Exposigao ~Raio X

Abaixo hé uma tabela sugestiva para
técnicas de exposigao para um paciente

adulto t do qu

a pessoa é

1,70m e 1,75m. P: la
uma distancia Foco-Filme de 100cm, com
excegao do Térax PA/LAT, sendo distancia
Foco-Filme de 1,80cm.

EXAME (REGIA0) KV mA  mAs

ABDOMEN AP
DECUBITO

ABDOMEN LATERAL

Radiologia Aplicada

Torax <«

AP da Via Aéres Superior (Traquess e Laringe)

PA de Torax

PA de Térax

PN

-l

Perfil da Via Aérea Superior (Traqueia o Laringe)

Por mais que esse aplicativo tenha protocolos de radiografia, seu real diferencial esta no

app como um todo, pois ele vai além do contetdo pratico, sendo bastante voltado a teoria da

Radiologia em geral — principalmente da Protecdo Radiol6gica. Em sua interface inicial, somos

apresentados com algumas opgoes:

e “Historia da Radiologia”, um resumo da historia da Radiologia desde a

descoberta da radiacdo X até a invencdo da Ressonancia Magnética;

e “Técnicas Radiologicas”, protocolos de Radiografia, incidéncias de rotina e

complementares, e técnicas de exposi¢do — tensdo (kV), corrente elétrica (mA)

e tempo (s) — para cada incidéncia e protocolo;

e “Protecdo Radioldgica”, resumos de conceitos basicos de radioprotecéo;

e “Verbetes da Radiologia”, um glossario com termos variados da Radiologia;

e “Radiologia Aplicada Quiz”, um quiz com perguntas de Radiologia com niveis

variados, €;

e “Resolucdo”, a RDC 330, de dezembro de 2019.

Dando um foco maior na se¢do de “Técnicas Radiologicas”, ao clicar nele, sdo

visualizadas opgdes de estruturas anatdmicas, representadas por botBes lilds, onde pode ser

vistos detalhes sobre a aquisicdo de cada incidéncia, e um botdo laranja escrito “Técnicas de

Exposicdo — Raio X”, onde podem ser vistas técnicas de exposi¢do para cada protocolo —

considerando um adulto tipico (peso entre 60 e 70 kg e altura entre 1,70 e 1,75 m) e distancia
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foco-filme de 1 m, ou 1,8 m para exames de térax. O aplicativo € gratuito e tem propagandas
no rodapé.
Apds descrever as funcionalidades, podemos descrever o aplicativo da seguinte forma:
e Funcionalidade: por mais que execute bem suas funcdes, € um app
desatualizado, apresentando termos como a antiga medida “exposi¢dao”, nao
utilizada mesmo pela CNEN em suas normas, ou a apresentacdo da RDC 330 ao
invés da atual RDC 611.
e Usabilidade: é um aplicativo bem intuitivo, com interface de usuério simples.
e Eficiéncia: mesmo que desatualizadas, ainda tém uma enorme gama de

informacdes, e isso ndo gerou lentid&o, travamentos ou lag.

3.4 RX - RADIOLOGIA POSICIONAMENTO

Figuras 4A, 4B, 4C, 4D e 4E, respectivamente — Interface de usuario do aplicativo

RX — Radiologia Posicionamento

SELECIONE O QUE QUER ESTUDAR TECNICAS

Usar oftine < TORAX

Posigao do paciente Controle de qualidade

Distancia de foco do filme

COLUNA TORACICA {
Valores exponenciais

Fonte: compilacéo do autor.

Ao abrir 0 app, na interface inicial, vemos um modelo tridimensional de um
corpo humano em posi¢ao anatdmica, com suas partes do corpo brilhando com cores
diferentes. As partes do corpo indicadas no modelo s&o: cranio — ossos da face, co-
luna cervical, membros superiores, térax — coluna toracica, abdome — coluna lombar,
pelve — sacro — céccix e membros inferiores.

Ao escolher estudar uma parte do corpo, é possivel ver os protocolos de dife-
rentes incidéncias de cada estrutura, com cada protocolo descrevendo a localizagao

do raio central, a distancia foco-filme, o tamanho e orientacdo do chassi utilizado, as
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técnicas de exposicdo e até a utilidade de cada técnica. Inclusive, préxima a secéo
das técnicas, ha um botéo que leva a um aplicativo de calculadora de valores expo-
nenciais, para calcular as técnicas de cada exame de acordo com a técnica de Maron.
Também apresenta imagens com possibilidade de zoom, e nas legendas ha detalhes
do posicionamento do paciente e do controle de qualidade da imagem. O aplicativo é
gratuito e contém propagandas.
De acordo com a avaliagéo deste aplicativo, ele pode ser descrito da seguinte
forma:
e Funcionalidade: o aplicativo executou muito bem as funcdes e recursos
gue ofereceu.
e Usabilidade: possui interface intuitiva, de facil aprendizado e manuseio.
e Eficiéncia: o aplicativo desempenha bem suas funcfes, com as propa-

gandas constantes ndo gerando travas ou lentidao.

3.5 ANALISE FINAL

Quadro 2 — Analise de aplicativos por meio da ISO 9126
APLICATIVOS | FUNCIONALIDADE | USABILIDADE EFICIENCIA

Executou Bastante Nao houve

bem as funcbes | intuitivo e de facil | erros, travas ou

! oferecidas, com | utilizagao. lag, além de haver
' variedade de imagens com alta
E imagens e riqueza definicéo.
IMAIOS e- em informacBes e
Anatomy detalhes.
Houve um Bastante N&o

bom desempenho | intuitivo e facil de | apresentou

das funcdes | usar. nenhuma lentidao
propostas, com ou trava durante o
bastante riqueza em uso.

IMAIOS vet-
Anatomy

seu conteudo.
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Radiologia

Aplicada

Por mais que
execute bem suas
funcbes, é um app
desatualizado,
apresentando
termos como a
antiga medida
“‘exposicio”, nao
utilizada mesmo
pela CNEN em suas
normas, ou a
apresentacao da
RDC 330 ao invés
da atual RDC 611.

E um
aplicativo bem
intuitivo, com
interface de

usuario simples.

Mesmo que
desatualizadas,
ainda tém uma
enorme gama de
informacdes, e
isso ndo gerou
lentidao,
travamentos  ou

lag.

Q

%

RX — Radiologia

Posicionamento

O aplicativo
executou muito bem
as funcdes e
recursos que

ofereceu.

Possui

interface intuitiva,

de facil
aprendizado e
manuseio.

O aplicativo
desempenha bem
suas funcdes, com
as propagandas
constantes nao
gerando travas ou

lentidao.

Fonte: compilacéo do autor.

4 CONCLUSAO

Os celulares transformaram o modo com que o ser humano transmite e

consome contetdo e informacdo. Com o avan¢o da internet e dos aplicativos, o

acesso a informacdo, aos poucos, se tornou mais democratizado, permitindo que mais

pessoas possam consumir conhecimento dos mais diferentes topicos de forma mais

pratica. Isso vale para diferentes areas, desde topicos abrangentes, como Matematica

e Ciéncias Humanas, até tOpicos mais especificos, como Saude, Engenharia e

Radiologia.
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Aplicativos como os apresentados neste artigo sédo ferramentas que permitem
disseminar conhecimento sobre as radiografias e a Radiologia em geral, seja na parte
tedrica, voltada a anatomia e demonstrada por aplicativos como e-Anatomy, ou na
parte pratica, voltada aos protocolos de exames, demonstrada por aplicativos como
Radiologia Aplicada ou RX — Radiologia Posicionamento. Além disso, por meio de
aplicativos como vet-Anatomy, € possivel aprender sobre outros ambitos da
Radiologia como a Radiologia Veterinaria, mesmo com menos conteudo se
comparado aos aplicativos de estudo humano.

No geral, os aplicativos possuiam interface intuitiva, de facil aprendizado, sem
apresentar travamentos, lentiddo ou lag, mesmo com grandes quantidades de
contetdo — ou de propagandas. Inclusive, um dos poucos defeitos encontrados em
certos aplicativos é parte de seu conteudo ser bloqueado por um pagamento que
disponibiliza uma versdo mais completa de um app, o que pode gerar dificuldades no
que se refere aos custos.

Ainda assim, em conclusao, esses aplicativos sao boas fontes de conhecimento
e aprendizado, especialmente para quem deseja expandir seus conhecimentos, por
conta de seu facil acesso, sua rapida utilizacdo e rigueza de conteddo. Assim, por
meio deles, qualquer pessoa pode ter acesso a topicos da Radiologia, explicados de

forma técnica ou simples, sendo ou ndo do ambito, garantindo conhecimento a todos.
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