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RESUMO:Introdugdo: O diagnéstico das desordens orais potencialmente malignas (DOPMs)
tradicionalmente depende da acuidade clinica e da biépsia, métodos que apresentam limitacSes na
deteccdo precoce de alteragdes sutis. Objetivo: Analisar as principais tendéncias e inovagdes tecnoldgicas
aplicadas ao diagnéstico das DOPMs, com foco em métodos ndo invasivos, inteligéncia artificial (IA) e
biomarcadores. Metodologia: Revisio de literatura fundamentada em 15 artigos cientificos selecionados
entre 2021 e 2026 nas bases PubMed, Google Scholar e ScienceDirect. A anélise priorizou tecnologias
emergentes e sua eficdcia diagnéstica. Resultados: Técnicas de imagem avangada (OCT, espectroscopia
Raman) e modelos de IA demonstram elevada sensibilidade na identificagio de alteragdes
microscédpicas. Biomarcadores salivares emergem como ferramentas promissoras para triagem nio
invasiva. Discuss3o: Apesar do potencial disruptivo, as tecnologias enfrentam desafios de padronizacao,
custo elevado e necessidade de validagdo clinica em larga escala para superar o cardter experimental.
Conclusdo: A integracdo de multiplas ferramentas tecnolégicas (abordagem multimodal) associada & [A
representa o futuro da estomatologia, visando diagnésticos mais precisos e a redugio da

morbimortalidade do cincer oral.

Palavras-chave: Desordens Orais Potentially Malignas. Inteligéncia Artificial. Diagnéstico Bucal.
Biomarcadores. Estomatologia.

ABSTRACT: Introduction: The diagnosis of oral potentially malignant disorders (OPMDs)
traditionally relies on clinical acuity and biopsy, methods that have limitations in the early detection of
subtle changes. Objective: To analyze the main technological trends and innovations applied to the
diagnosis of OPMDs, focusing on non-invasive methods, artificial intelligence (AI), and biomarkers.
Methodology: A literature review based on 15 scientific articles selected between 2021 and 2026 from
PubMed, Google Scholar, and ScienceDirect databases. The analysis prioritized emerging technologies
and their diagnostic efficacy. Results: Advanced imaging techniques (OCT, Raman spectroscopy) and
Al models demonstrate high sensitivity in identifying microscopic changes. Salivary biomarkers
emerge as promising tools for non-invasive screening. Discussion: Despite their disruptive potential,
these technologies face challenges such as standardization, high costs, and the need for large-scale
clinical validation to move beyond their experimental nature. Conclusion: The integration of multiple
technological tools (multimodal approach) associated with Al represents the future of stomatology,

aiming for more precise diagnoses and the reduction of oral cancer morbidity and mortality.

Keywords: Oral Potentially Malignant Disorders. Artificial Intelligence. Oral Diagnosis. Biomarkers.
Stomatology.
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INTRODUCAO

As desordens orais potencialmente malignas (DOPMs) representam um importante desafio
para a prética clinica contemporénea, sobretudo pela sua natureza heterogénea e pelo risco varidvel de
transformacio maligna ao longo do tempo. Tradicionalmente, o diagnéstico dessas lesdes baseia-se no
exame clinico associado a bidpsia, considerada padrio-ouro; no entanto, tais métodos apresentam
limitagGes relevantes, especialmente no que se refere & detecgio precoce de alteragdes sutis e a
dependéncia da experiéncia do examinador. Nesse contexto, observa-se um movimento crescente em
direcdo 2 incorporacdo de tecnologias inovadoras que buscam aumentar a sensibilidade diagnéstica e
reduzir a subjetividade inerente a avaliagdo clinica convencional, ampliando as possibilidades de
identificagdo de lesdes em estdgios iniciais (Warnakulasuriya e Kerr, 2021). Além disso, revisdes recentes
destacam que a integragio de ferramentas tecnoldgicas ao processo diagnédstico pode favorecer
abordagens mais precisas e individualizadas, contribuindo para melhores desfechos clinicos (Cortes et
al., 2024).

Entre as principais tendéncias tecnolédgicas, destacam-se as novas técnicas de imagem,
que tém revolucionado a forma como as DOPMs sio avaliadas in vivo. Métodos como a
tomografia de coeréncia dptica, a espectroscopia Raman e sistemas de imagem baseados em
fluorescéncia permitem a anélise detalhada das altera¢Ges teciduais em nivel microscépico, sem
a necessidade de procedimentos invasivos. Essas tecnologias oferecem a capacidade de
identificar mudangas estruturais e bioquimicas precoces, muitas vezes imperceptiveis ao exame
clinico tradicional, ampliando significativamente o potencial de rastreamento e monitoramento
das lesdes (Mazur et al., 2021). Paralelamente, avancos recentes evidenciam que técnicas dpticas
associadas a algoritmos computacionais tém potencial para refinar ainda mais a acuricia
diagnéstica, especialmente quando integradas a sistemas inteligentes de anilise de imagem
(Hanna et al., 2024).

Outro eixo fundamental das inovacées diagnésticas envolve o uso de biomarcadores nio
invasivos, que vém sendo amplamente investigados como ferramentas promissoras para a
deteccdo precoce e o acompanhamento das DOPMs. A identificagio de marcadores moleculares
em fluidos biolégicos, como saliva e sangue, possibilita a analise de alteragdes genéticas,
epigenéticas e protedmicas associadas A carcinogénese oral, oferecendo uma abordagem menos
invasiva e potencialmente mais acessivel. Esses avancos refletem uma mudanca de paradigma,
na qual o diagnéstico deixa de ser exclusivamente morfolégico e passa a incorporar aspectos
biolégicos e moleculares da doenca (Radaic et al., 2024). Ademais, revisdes recentes apontam

que a combinag¢io de biomarcadores com tecnologias digitais pode aumentar significativamente
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a capacidade de estratificagio de risco e de monitoramento longitudinal dos pacientes (Salwaji
et al., 2025).

No campo da inteligéncia artificial (IA), observa-se uma expansio significativa de
aplicacdes voltadas ao diagnéstico e a classificagio das DOPMs, especialmente por meio da
andlise de imagens clinicas e histopatolégicas. Algoritmos de aprendizado de méquina e deep
learning tém demonstrado desempenho comparivel, e em alguns casos superior, ao de
especialistas humanos na identificacdo de padrées sugestivos de malignidade. Essa abordagem
permite nio apenas a automagio de processos diagndsticos, mas também a padronizagio das
avalia¢Ges, reduzindo a variabilidade interobservador e aumentando a reprodutibilidade dos
resultados (De Souza et al., 2023). Estudos recentes reforcam que modelos baseados em
inteligéncia artificial, incluindo redes neurais e transformers visuais, apresentam elevada
acurdcia na deteccdo e classificagdo dessas lesdes, consolidando-se como ferramentas
promissoras para a pratica clinica futura (Vinayahalingam et al., 2024).

Por fim, o impacto clinico dessas inovagdes tecnolégicas na deteccdo precoce das
DOPMs é um aspecto central a ser considerado, uma vez que o diagnéstico em estdgios iniciais
estd diretamente relacionado a melhores taxas de progndstico e sobrevida. A incorporagio
dessas tecnologias no cotidiano clinico pode favorecer estratégias de rastreamento mais eficazes,
permitindo intervencdes precoces e reduzindo a progressio para o cincer oral. No entanto,
apesar dos avancos, ainda existem desafios relacionados a padronizagio dos métodos, a
validagdo clinica em larga escala e 4 acessibilidade dessas ferramentas em diferentes contextos
de satde (Umer, 2024). Nesse sentido, revisdes sistemdticas recentes destacam que, embora os
resultados sejam promissores, a consolidagio dessas tecnologias depende de estudos adicionais
que comprovem sua efic4cia e viabilidade na prética clinica real (Li et al., 2024).

O estudo tem como objetivo analisar as principais tendéncias e inovagdes tecnoldgicas
aplicadas ao diagnéstico de lesGes orais potencialmente malignas, com énfase em métodos nio
invasivos e de alta precisdo. Busca-se compreender o papel de tecnologias emergentes, como
sistemas de imagem avancada, dispositivos dpticos, inteligéncia artificial e biomarcadores
salivares, na deteccdo precoce dessas alteragdes, bem como avaliar sua eficicia, aplicabilidade
clinica e impacto na melhoria do prognéstico dos pacientes. Além disso, o estudo visa discutir
as limitacées dos métodos tradicionais e destacar o potencial das novas abordagens tecnolégicas
como ferramentas complementares no diagnéstico, contribuindo para estratégias mais seguras,

acessiveis e eficazes na prética odontoldgica.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 12, n. 5, maio. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida com o objetivo de identificar e analisar artigos cientificos
relevantes sobre as tendéncias e inovagdes tecnoldgicas no diagnéstico de lesdes orais
potencialmente malignas, com énfase em métodos nio invasivos e de detec¢io precoce. Para
isso, foi adotado um protocolo metodolégico estruturado, incluindo a defini¢io de critérios de
inclusdo e exclusio, bem como a anilise criteriosa das referéncias previamente selecionadas.
Diferentemente de buscas sisteméticas em bases de dados, o presente estudo baseou-se em um
conjunto previamente estabelecido de 15 artigos cientificos, publicados entre os anos de 2021 e
2026, considerados pertinentes a temdtica proposta.

Os critérios de inclusdo envolveram estudos que abordassem diretamente tecnologias
diagnédsticas aplicadas as lesBes orais potencialmente malignas, incluindo métodos como
imagem avancada (tomografia de coeréncia éptica, espectroscopia), dispositivos épticos,
inteligéncia artificial e biomarcadores nio invasivos, especialmente salivares e moleculares.
Foram considerados artigos originais, revisdes de literatura, ensaios clinicos, estudos
observacionais e protocolos de pesquisa, todos redigidos em lingua inglesa e com relevincia
cientifica para o tema. N3o houve necessidade de exclusio adicional, uma vez que as referéncias
ja foram previamente selecionadas com base na pertinéncia e qualidade metodolégica.

O processo de anélise dos estudos foi realizado por meio da leitura completa dos artigos,
com extracdo das principais informacdes relacionadas aos objetivos, métodos, tecnologias
empregadas e principais achados. Posteriormente, os dados foram organizados de forma
sistematizada em tabela, permitindo a comparacio entre os estudos e a identificagio de padrdes,
avancos tecnoldgicos e lacunas na literatura.

Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou a constru¢io de uma sintese narrativa
fundamentada sobre as inovagdes tecnoldgicas no diagnéstico de lesdes orais potencialmente
malignas, destacando o papel de ferramentas emergentes na detec¢io precoce e no
aprimoramento da pritica clinica, além de fornecer suporte tedrico para futuras pesquisas e para

a incorporagdo dessas tecnologias na odontologia contemporinea.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a sintese dos principais estudos selecionados para esta revisio,
contemplando producdes cientificas publicadas entre os anos de 2021 e 2025 que abordam as
tendéncias e inovagdes tecnoldgicas aplicadas ao diagndstico de lesdes orais potencialmente

malignas. Os artigos incluidos foram analisados quanto ao autor principal, ano de publicacio,
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titulo, objetivo e principais conclusdes, permitindo uma visio comparativa das diferentes
abordagens metodolégicas e dos avancos tecnolégicos na 4rea. Observa-se um destaque
T e s 1 g . . ~
crescente para o uso de inteligéncia artificial, técnicas de imagem avancada e biomarcadores nio
invasivos, evidenciando o papel dessas ferramentas na detecgio precoce e no aprimoramento da

prética clinica odontolégica.

Tabela 1 = Sintese dos estudos sobre tendéncias e inovagdes tecnolégicas no diagnéstico de
lesSes orais potencialmente malignas (2021-2025)

Autor (Ano)
Cbrtes et al. (2024)

De Souza et al.

(2023)

Dholariya et al.
(2023)

Hanna et al. (2024)

Li et al. (2024)

Mazur et al. (2021)

Mirfendereski et al.
(2025)

Nagi et al. (2024)
Nayana et al. (2025)

Radaic et al. (2024)

Salwaji et al. (2025)

Umer (2024)

Titulo do artigo

Inovagdes tecnolégicas no
processo de diagnéstico das
desordens orais potencialmente
malignas: uma revisio
integrativa

Machine learning for detection
and classification of oral
potentially malignant
disorders: a conceptual review
Integrating cutting-edge
methods to oral cancer
screening, analysis, and
prognosis

Advances in Raman
spectroscopy for characterising
oral cancer and oral potentially
malignant disorders
Diagnostic accuracy of artificial
intelligence assisted clinical
imaging...

In vivo imaging-based
techniques for early diagnosis...

Artificial intelligence and the
diagnosis... from clinical
photographs

Artificial intelligence-
integrated optical coherence
tomography...

Diagnostic accuracy of artificial
intelligence... meta-analysis

Biological biomarkers of oral
cancer

Innovative technologies for
identifying oral potentially
malignant disorders

Artificial intelligence and
emerging technologies in
diagnosis...

Objetivo

Analisar tecnologias
emergentes no
diagnéstico de

DOPMs

Discutir o uso de
machine learning no
diagnéstico de
DOPMs

Integrar métodos
avangados no rastreio
e progndstico do
cincer oral

Avaliar o uso da
espectroscopia Raman
no diagnéstico

Avaliar a acuricia da
IA em imagens
clinicas

Avaliar técnicas de
imagem in vivo

Revisar o uso da [A
em fotografias clinicas

Avaliar OCT

associada a [A

Analisar a acuricia da
IA em estudos de
imagem

Revisar biomarcadores
biolégicos do cincer
oral

Avaliar tecnologias
inovadoras no
diagnéstico

Discutir [A e
tecnologias
emergentes

Conclusio

Tecnologias inovadoras
melhoram a deteccdo
precoce e complementam
métodos tradicionais

O machine learning
apresenta alto potencial
para classificacdo precisa e
automatizada

Tecnologias combinadas
aumentam a eficiéncia
diagnéstica e prognéstica

A técnica é sensivel e
eficaz na deteccdo de
alteracdes moleculares
precoces

A TA apresenta alta
sensibilidade e
especificidade no
diagnéstico de lesdes
Métodos de imagem sio
eficazes na detecgdo
precoce, mas dependem de
padronizagdo

A TA melhora a triagem e
reduz erros diagnésticos

A combinagio aumenta a
precisio no diagnéstico
precoce

A TA apresenta excelente
desempenho diagnéstico
em larga escala
Biomarcadores sio
promissores para
diagnéstico nio invasivo
Tecnologias emergentes
sdo eficazes, porém
necessitam validagio
clinica

A integragido tecnolégica
tende a transformar o
diagnéstico clinico
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Vinayahalingam et = Advancements in diagnosing... = Avaliar uso de vision Modelos avangados de TA
al. (2024) vision transformers transformers aumentam a precisio na
classificagdo de lesdes
Warnakulasuriya Oral cancer screening: past, Revisar evolugdo do Novas tecnologias sdo
& Kerr (2021) present, and future rastreamento do essenciais para melhorar o
cincer oral diagnéstico precoce

Autoria: Prépria.
DISCURSAO

A anilise integrada das evidéncias disponiveis demonstra que as inovag¢des tecnoldgicas
no diagnéstico das desordens orais potencialmente malignas (DOPMs) vém promovendo
avancos expressivos, sobretudo no aumento da sensibilidade diagnéstica e na possibilidade de
deteccdo precoce de alteracdes teciduais. No entanto, apesar do entusiasmo em torno dessas
ferramentas, observa-se que grande parte dos estudos ainda apresenta cariter experimental ou
validacdo restrita a ambientes controlados, o que limita a generalizacio dos achados para a
préatica clinica cotidiana. Essa lacuna evidencia que, embora os resultados iniciais sejam
promissores, a incorporagio ampla dessas tecnologias ainda depende de evidéncias mais
robustas e de validagdo externa em diferentes populagdes (Cobrtes et al., 2024). Além disso,
permanece o desafio de integrar essas ferramentas aos fluxos clinicos tradicionais sem
comprometer a viabilidade operacional dos servigos de satide (Warnakulasuriya e Kerr, 2021).

No que se refere is técnicas avancadas de imagem, como a tomografia de coeréncia
dptica e a espectroscopia Raman, os estudos demonstram elevada capacidade de identificar
alteracdes estruturais e bioquimicas precoces. Contudo, uma das principais contradi¢des
observadas na literatura estd relacionada a variabilidade dos resultados quanto & acuricia
diagnéstica, que pode ser influenciada por fatores como o tipo de equipamento utilizado, a
experiéncia do operador e os critérios de interpretacio adotados. Essa heterogeneidade
metodolégica dificulta a comparacio entre estudos e compromete a consolidagio dessas
tecnologias como padrio clinico (Mazur et al., 2021). Ademais, embora apresentem grande
potencial, essas técnicas ainda enfrentam limita¢Ses relacionadas ao custo elevado e a
necessidade de treinamento especializado, o que restringe sua aplicabilidade em contextos de
menor recurso (Hanna et al., 2024).

A incorporagio da inteligéncia artificial (IA) no diagnéstico das DOPM:s representa,
possivelmente, uma das transformag¢des mais significativas no campo, com estudos
demonstrando altos niveis de acuradcia na deteccio e classificacio de lesdes. Entretanto, uma
anélise critica revela que muitos desses modelos sio desenvolvidos a partir de bases de dados

limitadas, frequentemente compostas por imagens de alta qualidade obtidas em condicdes
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ideais, o que nio reflete a variabilidade encontrada na pritica clinica real. Essa discrepincia
levanta questionamentos sobre a capacidade desses sistemas de manter o desempenho em
cendrios mais complexos e menos controlados (De Souza et al., 2023). Além disso, hi4
preocupacdes relacionadas a transparéncia dos algoritmos e a interpretabilidade dos resultados,
aspectos fundamentais para a aceitagio clinica dessas tecnologias (Mirfendereski et al., 2025).

Outro ponto relevante diz respeito ao uso de biomarcadores nio invasivos, que emergem
como uma alternativa promissora para complementar o diagnéstico tradicional. Apesar dos
avangos na identificagdo de marcadores moleculares associados a carcinogénese oral, ainda ha
inconsisténcias quanto i sensibilidade e especificidade desses indicadores, especialmente
quando avaliados isoladamente. Essa variabilidade sugere que, embora os biomarcadores
tenham potencial, sua aplicagio clinica efetiva provavelmente dependerd de abordagens
combinadas, integrando multiplos marcadores e tecnologias (Radaic et al., 2024). Além disso, a
falta de padronizagio nos métodos de coleta, processamento e anilise das amostras representa
uma barreira significativa para a reprodutibilidade dos resultados (Salwaji et al., 2025).

As revisdes sistemdticas e meta-analises recentes reforcam que, embora as tecnologias
baseadas em imagem associadas & IA apresentem desempenho promissor, ainda existem
divergéncias quanto aos valores de acurécia reportados, refletindo diferencas nos desenhos
metodolégicos e nos critérios de inclusio dos estudos. Essa heterogeneidade compromete a
confiabilidade das estimativas globais e indica a necessidade de protocolos mais padronizados
para avaliagio dessas ferramentas (Li et al., 2024). Além disso, estudos mais recentes apontam
que, embora os modelos de IA tenham evoluido significativamente, ainda h4 desafios
relacionados ao overfitting e 4 necessidade de validacio em larga escala, especialmente em
populacdes diversas (Nayana et al., 2025).

Do ponto de vista clinico, as implica¢des dessas inovagdes sdo profundas, uma vez que
a detecgdo precoce das DOPMs estd diretamente associada a redu¢io da morbimortalidade do
cincer oral. No entanto, a implementacio dessas tecnologias na praitica didria ainda enfrenta
barreiras estruturais, incluindo custos elevados, necessidade de capacitagio profissional e
limitacdes de infraestrutura, especialmente em sistemas de saiide com recursos restritos. Essa
realidade evidencia uma possivel desigualdade no acesso as inovagdes, o que pode ampliar
disparidades j4 existentes na atengio i satide bucal (Umer, 2024). Além disso, a aceitacdo por
parte dos profissionais e pacientes ainda depende de evidéncias claras quanto a eficicia e ao

custo-beneficio dessas ferramentas.
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Outro aspecto que merece destaque é a necessidade de integracio entre diferentes
abordagens diagndsticas, combinando tecnologias de imagem, inteligéncia artificial e
biomarcadores em modelos multimodais. Estudos recentes sugerem que essa integracio pode
aumentar significativamente a precisio diagnéstica e permitir uma melhor estratificacdo de
risco dos pacientes. No entanto, ainda hd escassez de pesquisas que avaliem de forma
sistemdtica a efic4cia dessas abordagens combinadas, o que representa uma importante lacuna
no conhecimento atual (Dholariya et al., 2023). Além disso, a complexidade desses sistemas
integrados pode dificultar sua implementagdo pritica, exigindo desenvolvimento de interfaces
mais intuitivas e adaptadas i rotina clinica (Nagi et al., 2024).

Por fim, evidencia-se que, apesar dos avancos significativos, ainda h4d um longo caminho
a ser percorrido para que as inovagdes tecnolégicas no diagnéstico das DOPMs sejam
plenamente consolidadas. Entre as principais lacunas, destacam-se a necessidade de estudos
longitudinais, a padronizacio dos métodos diagndsticos, a validagdo multicéntrica em larga
escala e a avaliacdo do impacto real dessas tecnologias nos desfechos clinicos dos pacientes.
Além disso, futuras pesquisas devem considerar aspectos éticos, regulatérios e de custo-
efetividade, fundamentais para a incorporacio segura e sustentivel dessas ferramentas na
pratica clinica (Vinayahalingam et al., 2024). Dessa forma, a consolidagio dessas tecnologias
dependerd nio apenas de avangos técnicos, mas também de esforcos coordenados entre

pesquisadores, clinicos e gestores de sadde.

CONCLUSAO

Diante do conjunto de evidéncias analisadas, conclui-se que as inovag¢des tecnolédgicas
no diagnéstico das desordens orais potencialmente malignas representam um avanco
significativo na busca por maior precisdo, sensibilidade e detec¢do precoce dessas lesdes.
Ferramentas como técnicas avancadas de imagem, inteligéncia artificial e biomarcadores nio
invasivos tém demonstrado potencial para transformar o modelo tradicional de diagnéstico,
tornando-o mais objetivo, menos invasivo e mais eficiente. No entanto, apesar dos resultados
promissores, ainda se observa que muitas dessas tecnologias permanecem em fase de validacio,
com limitac¢Ges relacionadas 4 padronizacio metodolégica e a aplicagdo em larga escala.

Além disso, a literatura evidencia que a integracio entre diferentes abordagens
diagnédsticas pode representar o caminho mais eficaz para o aprimoramento da acuricia e da
estratificagdo de risco, especialmente quando associada a inteligéncia artificial. Contudo,
desafios importantes ainda precisam ser superados, incluindo a necessidade de validagio clinica
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multicéntrica, a redugio de custos e a adaptagio dessas ferramentas a realidade dos servicos de
satde, particularmente em contextos com menor disponibilidade de recursos. Nesse sentido, a
consolidacdo dessas tecnologias depende n3o apenas de avancos cientificos, mas também de sua
viabilidade pratica e acessibilidade.

Por fim, destaca-se que o impacto clinico dessas inovacdes esta diretamente relacionado
N . . , .
a sua capacidade de promover o diagndstico precoce e, consequentemente, melhorar o
prognéstico dos pacientes, reduzindo a progressdo para o cincer oral. Assim, futuras pesquisas
devem concentrar esforcos na realizagio de estudos longitudinais, na padronizacio dos
protocolos diagnésticos e na avaliacdo do custo-beneficio dessas tecnologias, visando sua
incorporagio segura e efetiva na pratica clinica. Dessa forma, embora o cenirio atual seja
promissor, a consolidagio dessas inovagdes ainda exige um desenvolvimento continuo e

integrado entre ciéncia, tecnologia e prética clinica.
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