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Resumo: O artigo aborda os avancos tecnoldgicos em
radiologia odontoldgica, com foco na inteligéncia artificial
(TA) e na tomografia computadorizada de feixe cOnico
(CBCT). Essas inovacdes tém transformado a prética clinica,
permitindo diagnosticos mais rapidos, precisos e seguros,
além de otimizar o planejamento e a execucao de
tratamentos odontolodgicos. A IA contribui para a reducao de
erros humanos, aumentando a precisao dos diagndsticos e a
eficiéncia dos tratamentos, enquanto a CBCT oferece
imagens tridimensionais de alta resolucao, com menor
exposicao a radiacdo. No entanto, a adocao dessas
tecnologias também apresenta desafios éticos, como
questoes de privacidade e consentimento informado dos
pacientes. A integracao dessas ferramentas deve ser feita de
maneira equilibrada, respeitando tanto os avancos técnicos
quanto a ética profissional, visando melhorar a seguranga e
a qualidade do atendimento odontolégico.
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Technological advances in dental radiology and their
implications for clinical practice

Abstract: The article addresses technological advances in
dental radiology, focusing on artificial intelligence (AI) and
cone beam computed tomography (CBCT). These
innovations have transformed clinical practice, enabling
faster, more accurate, and safer diagnoses, as well as
optimizing the planning and execution of dental treatments.
Al helps reduce human errors, increasing diagnostic
accuracy and treatment efficiency, while CBCT provides
high-resolution 3D images with lower radiation exposure.
However, the adoption of these technologies also presents
ethical challenges, such as patient privacy and informed
consent issues. The integration of these tools must be done
in a balanced way, respecting both technical advancements
and professional ethics, aiming to improve patient safety
and the quality of dental care.

Keywords: dental radiology; artificial intelligence;
computed tomography; diagnosis; patient safety.

1 INTRODUCAO

O presente artigo aborda os avancos tecnoldgicos em radiologia odontologica e
suas implicacOes para a pratica clinica. Nos tltimos anos, a integracao de novas
tecnologias, como a inteligéncia artificial (IA) e a tomografia computadorizada
de feixe conico (CBCT), tem transformado significativamente a forma como os
diagnésticos e os planejamentos de tratamentos odontolégicos sao realizados. O
tema ganha relevancia, pois essas inovacdes tém o potencial de aumentar a
precisao dos diagndsticos, otimizar o tratamento e melhorar a seguranca dos

pacientes.

Diante desse cendrio, o problema de pesquisa estd centrado em como esses
avancos tecnolégicos estao impactando a pratica clinica, por meio das melhorias
bem como pelos novos desafios. A ado¢ao da IA e de ferramentas avancadas de

imagem, por exemplo, tem proporcionado diagndsticos mais rapidos e precisos,
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mas por outro lado levanta questoes éticas e legais relacionadas ao uso e ao
armazenamento de dados dos pacientes. Adicionalmente, a reducao da
exposicao a radiacao e o aumento da deteccao precoce de doencas sao alguns dos
principais beneficios que essas tecnologias oferecem, o que torna necessaria,

portanto, uma investigacao sobre suas implicacoes.

O estudo se fundamenta em um marco tedrico que abrange conceitos de
diagndstico por imagem, inteligéncia artificial e avancos na tomografia,
destacando o impacto dessas inovagoes na seguranca do paciente e no
planejamento odontoldgico. Logo, foi desenvolvido utilizando o método
hipotético-dedutivo, a pesquisa envolve uma analise bibliografica baseada na
revisdo de literatura, incluindo artigos, periddicos cientificos, livros e manuais
especializados na drea de radiologia odontoldgica. Assim, busca-se analisar os
beneficios e as limitagoes dessas tecnologias, bem como os desafios éticos que
surgem com sua implementacao, visando contribuir para a evolucao da pratica

odontolégica de forma ética e eficiente.

2 OS BENEFICIOS CLfNICQS E LIMITAGCOES DA ADOCAO DE
TECNOLOGIA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) EM
RADIOLOGIA ODONTOLOGICA

O uso da inteligéncia artificial na radiologia odontoldgica representa um grande
avanco, visto que, os algoritmos tém acesso a vastas quantidades de dados de
alta qualidade, permitindo realizar diagndsticos com maior rapidez e precisao.
Esse tipo de andlise reduz o tempo necessdrio para diagndéstico e tratamento e
leva a uma maior eficiéncia clinica e a uma abordagem de atendimento
verdadeiramente centrada em cada paciente. Mais do que simplesmente acelerar
o processo de diagnéstico, a IA melhora a precisao e reduz o risco de erros
humanos ao mesmo tempo em que otimiza os resultados do tratamento (Juca et

al., 2024).
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Em vista disso, os recentes avancos tecnoldgicos permitiram melhorias na
assisténcia prestada pelos profissionais de satide, ao mesmo tempo em que
proporcionaram uma melhor qualidade de vida para os pacientes em tratamento.
Logo, a IA, por exemplo, tem demonstrado seu potencial na andlise de imagens
radioldgicas, oferecendo diagndsticos mais rapidos e precisos, além de auxiliar
no planejamento de tratamentos com maior eficiéncia (Bueno; Crescéncio; Maia,

2022; Leite; Gambarato, 2022; Nascimento Neto, 2020).

Desta forma, a implementacdo da inteligéncia artificial na radiologia
odontolégica traz beneficios substanciais tanto para os profissionais quanto para
os pacientes, visto que, IA oferece uma poderosa ferramenta para melhorar a
acuracia dos diagnésticos. Com algoritmos capazes de detectar padroes e
anomalias em imagens radioldgicas com uma precisao muitas vezes superior a
observacao humana, a IA auxilia na identificacao precoce de condicoes como
caries, fraturas e lesdes periodontais. Isso permite que os cirurgioes-dentistas
intervenham em estagios iniciais, o que pode resultar em tratamentos menos
invasivos e mais eficazes. Acrescentando a isso, ao reduzir o tempo de andlise
das imagens, os profissionais podem dedicar mais atencao a outros aspectos do
cuidado com o paciente, otimizando o atendimento e aumentando a satisfacao
geral (Spezzia, 2023):
Os impactos da IA também se destacam na otimizagao do fluxo
de trabalho em ambientes radioldgicos, facilitando a triagem dos
exames e priorizando casos criticos. Estudos recentes indicam
que a automacao de tarefas rotineiras, como a classificacao de
imagens, tem permitido aos radiologistas focarem mais nos
casos complexos, melhorando a qualidade do atendimento e
otimizando o tempo dos profissionais. Essa reorganizacao dos
fluxos de trabalho resultou em uma eficiéncia clinica
aprimorada, reduzindo o tempo de resposta para pacientes em

condicoes de urgéncia e elevando a qualidade dos servicos
prestados (Juca et al, 2024).

Outro ponto positivo é a reducao do risco de erros humanos, sendo que, a andlise

manual de imagens radiograficas é uma tarefa desafiadora, sujeita a

LIBERTAS ODONTO, |Internet|. 13 de dezembro de 2024; 3522. n



Avancos tecnolégicos em radiologia odontoldgica e suas implicacées para a prdtica clinica

interpretagOes variaveis entre os profissionais, o que pode levar a diagnosticos
imprecisos. A IA, ao ser alimentada com grandes volumes de dados, aprende a
identificar padroes consistentes e a detectar até mesmo as menores alteracoes
nas imagens. Com isso, ela minimiza a possibilidade de falhas de diagndstico
causadas por cansaco, distracao ou falta de experiéncia, proporcionando uma
maior confiabilidade no processo decisional. Esse aprimoramento na precisao
diagnostica também contribui para um planejamento de tratamento mais
seguro, com melhores previsoes de resultados e menor risco de complicacoes

(Bhowmik; Eskreis-winkler, 2022).

Entretanto, embora a inteligéncia artificial traga intiimeros beneficios, sua
adoc¢ao na radiologia odontoldgica também apresenta algumas limitacoes. Em
primeiro, a dependéncia da tecnologia pode gerar um risco de desumanizacao do
atendimento, com os profissionais confiando excessivamente nos algoritmos e
negligenciando o julgamento clinico. Em segundo, a implementacao de sistemas
de IA exige um investimento significativo em infraestrutura tecnolédgica e
treinamento dos profissionais para garantir o uso adequado das ferramentas. E
por fim, a IA também depende da qualidade dos dados utilizados para seu
treinamento, e qualquer falha nos dados de entrada pode comprometer a
precisao dos diagndsticos. Por isso, é fundamental que a integracao da IA na
odontologia seja feita de forma gradual, com a garantia de que os profissionais
mantenham uma abordagem equilibrada, combinando a andlise assistida por IA

com sua experiéncia clinica e conhecimento especifico (Lobo, 2018).

3 TOMOGRAFIA COMPUTADORIZADA DE FEIXE CONICO (CBCT)

A Tomografia Computorizada de Feixe Cénico ou Tomografia Computorizada
Volumétrica (Cone beam — CT ou CBCT), por sua vez, transforma a maneira como
os cirurgioes-dentistas visualizam a anatomia dental e 6ssea, proporcionando
uma visao tridimensional detalhada que nao era possivel com os métodos

tradicionais (Cesca; Mioranza; Anrain, 2022).
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Ao contrario das radiografias bidimensionais tradicionais, que podem distorcer
a realidade da estrutura 6ssea, a CBCT oferece imagens tridimensionais que
permitem aos profissionais visualizarem com exatidao as relacoes espaciais
entre dentes, raizes, nervos e outras estruturas criticas. Isso facilita a deteccao
de problemas como infeccoes, céries dentdrias, lesoes dsseas e complicacoes
periodontais com muito mais precisao. Desta forma, para tratamentos
complexos, como a colocacao de implantes dentdrios ou cirurgias ortognaticas,
a CBCT se tornou uma ferramenta essencial, pois possibilita o planejamento
preciso da posicao dos implantes e a avaliacao de riscos associados a estruturas

vitais, como nervos e vasos sanguineos (Leite, 2022).

Assim, Oliveira et al. (2024), reforcam essa ideia em relacao ao CBCT, ao afirmar

que:

a CBCT oferece imagens tridimensionais de alta resolucao e
menor radiacao em comparacao a TC convencional, sendo
amplamente utilizada em odontologia para a avaliacao
detalhada das estruturas 6sseas e o correto posicionamento dos
implantes.

Segundo Watanabe e Arita (2021):

Os exames de TCFC tém sido aplicados em diversas areas da
odontologia, e, seguindo uma tendéncia mundial, essa
modalidade tem sido cada vez mais utilizada pelos cirurgioes-
dentistas brasileiros nas diversas areas, com mais frequéncia no
campo da implantodontia e da cirurgia bucomaxilofacial. Os
cirurgioes-dentistas que solicitam a TCFC devem ser
competentes no reconhecimento de manifestacoes radiograficas
de doencas no volume analisado. Assim como em imagens
bidimensionais, a identificacdo radiografica de anormalidades
requer um conhecimento profundo da aparéncia radiografica das
estruturas anatomicas.

Outro impacto importante da CBCT é a melhoria na seguranca do paciente,
especialmente em termos de reducdao da exposicao a radiacao. Rolo (2023)

explana que:
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Nos ultimos anos, a CBCT esta se tornando mais comum na
pratica clinica gracas a sua resolucao espacial e a menor dose de
radiacao em comparacao com a TC convencional. Cada vez mais,
a CBCT esta substituindo a TC médica porque fornece qualidade
de imagem adequada associada a uma dose de exposicao mais
baixa. Outras vantagens da CBCT sao o baixo custo do exame em
comparacao com a TC, tempo de realizacdo rdpido, menor
numero de artefatos e andlise de imagem em tempo real.

Além disso, os avancos tecnoldgicos tém contribuido para a otimizacao dos
equipamentos, com a melhoria da eficiéncia de captura das imagens e a reducao
da necessidade de repeticoes de exames. Dessa maneira, a CBCT representa um
grande avan¢o na odontologia moderna, oferecendo uma combinacao de
precisao, seguranca e eficicia no diagnostico e planejamento de tratamentos

odontolégicos (Leite, 2022).

4 OS AVANCOS TECNOLOGICOS EM RADIOLOGIA
ODONTOLOGICA: SEGURANCA DO PACIENTE

A radiologia odontoldgica, tradicionalmente dependente de técnicas
radiograficas convencionais, tem experimentado uma transformacao
significativa com a introducao de novas ferramentas, como a inteligéncia
artificial e a tomografia computadorizada de feixe conico (Leite; Gambarato,

2022).
Desta forma, Leite e Gambarato (2022, p. 106) expoe que:

[...] a radiologia digital é um ramo do diagnéstico por imagem
que se utiliza de sistemas computacionais a fim de receber,
compartilhar, armazenar e tratar as imagens radiograficas. Esse
meio vem passando por mudancas devido aos avancos
tecnologicos dos métodos de imagem que surgiram apds a
substituicao de radiografias convencionais, com filmes
radiograficos tirados em “chapas”, por radiografias
digitalizadas, coloridas e de reconstrucao 2D e 3D, processadas
e armazenadas em sistemas chamados PACS (Pictures Archiving
and Communications System).
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Sendo assim, é possivel analisar como essas inova¢oes estao melhorando a
seguranca dos pacientes ao reduzir a exposicao a radiacao e a necessidade de
repeticao de exames, visto que:
Com os avangos tecnolégicos, os equipamentos vém sendo cada
vez mais aprimorados, pois os primeiros equipamentos de raios-
X causava uma grande exposicao de radiacao aos pacientes, e

com a evolucao das tecnologias estamos obtendo resultados
mais satisfatorios (Bueno; Crescéncio; Maia, 2022).

A radiologia digital, por exemplo, utiliza detectores sensiveis a radiacao que
exigem doses muito menores de radiacdo em comparacao com os métodos
tradicionais, como os filmes radiograficos convencionais (Passos et al, 2023).
Logo:
A radiografia digital é um recurso que nao opera com filme
radiografico e, consequentemente, nao circunda o emprego dos
cristais de sais de prata. Uma imagem digital retrata uma

composicao de células individuais estruturadas em uma matriz
de linhas e colunas (Passos et al, 2023).

Além disso, Passos et al. (2023) conclui que:

O uso da radiologia digital odontolégica facilita a comunicagao,
visualizacao e permite manipulacao da imagem de maneira
multiprofissional com a alteracao da densidade, zoom, dentre
outras possibilidades, e proporciona diagndsticos fidedignos de
condicoes na regiao oral e maxilofacial, permitindo ao
profissional realizar procedimentos com alto indice de sucesso.

Consequentemente, isso diminui o risco de efeitos adversos a longo prazo, como
também evita a necessidade de repeticao de exames, o que é comum em
radiografias convencionais, especialmente quando as imagens nao sao nitidas ou

claras o suficiente.

A CBCT, por sua vez, trouxe um avanco significativo ao fornecer imagens
tridimensionais de alta resolucao com doses de radiacao consideravelmente mais
baixas do que as tomografias convencionais. Embora a CBCT ainda envolva

radiacao, sua capacidade de gerar imagens detalhadas de estruturas Osseas e
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dentais em 3D permite que os profissionais de odontologia realizem diagndsticos
mais precisos em uma Unica exposicao, evitando multiplas sessoes de imagem.
Bem como, o planejamento de tratamentos como implantes dentarios e cirurgias
orais é mais eficiente, j& que os cirurgioes-dentistas podem visualizar as
estruturas anatomicas com mais clareza e precisao, o que contribui para reduzir
o risco de erros e complicacoes durante o procedimento. Esses avancos
tecnolégicos, ao diminuir a exposicdo a radiacao e melhorar a qualidade do
diagnostico, representam um grande passo na seguranca do paciente na

radiologia odontolégica (Rolo, 2023; Falcao Neto, 2023).

5 0S AVANCOS TECNOLC)GJCOS EM RADIOLOGIA
ODONTOLOGICA: DETECCAO PRECOCE DE DOENCAS ORAIS E
SISTEMICAS

Os avancos tecnoldgicos em radiologia odontolégica tém revolucionado a
deteccao precoce de doengas orais e sistémicas, que se tornou mais eficaz com a
melhoria da qualidade das imagens obtidas, pois essas inovacoes tém o potencial
de reduzir complicacOes futuras e proporcionar um tratamento mais assertivo.
Como é possivel notar no exemplo apresentado por Leite e Gambarato (2022, p.
106):
O Diagnostico Auxiliado por Computador (também conhecido
como CAD, do inglés Computer-Aided Diagnosis) é um outro
bom exemplo de tecnologia na sadde, pois funciona como um
assistente no processo do diagnéstico, como uma segunda

opinido para o médico radiologista, principalmente em casos de
diagnostico precoce, muito eficiente em exames por imagens.

Deste modo, o uso de tecnologias como o Diagnéstico Auxiliado por Computador
(CAD) estd permitindo uma maior precisao no diagnostico, especialmente em
casos de doengas sistémicas que podem se refletir na sadde bucal. O CAD, ao
atuar como uma "segunda opiniao", apoia o radiologista na analise de imagens,

tornando a deteccao precoce de condi¢oes como osteoporose, diabetes e até
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canceres orais mais eficiente. O software de CAD pode identificar padroes sutis
nas imagens que poderiam ser negligenciados por uma analise humana sozinho,
aumentando a acuracidade do diagnéstico. Com isso, os pacientes tém acesso a
tratamentos mais rapidos e precisos, evitando o agravamento de doencas
sistémicas que se manifestam na cavidade bucal, e garantindo uma abordagem

holistica na promocao da saude (Santos; Rocha, 2024).

Entado, as ferramentas como a tomografia computadorizada de feixe conico
(CBCT) e a radiologia digital permitem a visualizacdo de estruturas dsseas e
dentdrias em alta resolucao, facilitando a identificacao de condi¢coes em estagios
iniciais, que poderiam passar despercebidas com métodos tradicionais. A
capacidade de gerar imagens 3D detalhadas, por exemplo, ajuda a detectar
anomalias ésseas, cdries incipientes e doencas periodontais em suas fases
iniciais, quando o tratamento é mais eficaz e menos invasivo (Watanabe; Arita,
2021):
Por isso, tendo em vista que, o quanto antes diagnosticada a
doenca, mais rapidamente pode-se iniciar o tratamento e, se for
realizado de forma eficaz em sua fase inicial, pode ter seu quadro
revertido de forma satisfatoria, é de extrema importancia que as

formas de prevencao e diagndstico sejam cada vez mais
estudadas e aprimoradas (Cabral et al., 2021).

Sendo assim, esses avancos estao, portanto, tanto aprimorando a saude bucal,
quanto contribuindo para a identificacao precoce de condi¢coes que afetam a

satde geral do paciente.

6 OS DESAFIOS ETICOS ASSOCIADOS AO USO DE )
TECNOLOGIAS AVANCADAS EM RADIOLOGIA ODONTOLOGICA

Com a adocao dessas tecnologias avancadas também vém desafios éticos. A
privacidade do paciente e o consentimento informado sao algumas das
preocupacoes mais importantes, visto que, a coleta e o armazenamento de dados
fazem com que os profissionais adotem medidas de seguranca mais rigorosas

para impedir que tais informacoes secretas nao sejam acessiveis (Lima, 2023).
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Os desafios éticos associados ao uso de tecnologias avancadas em radiologia
odontologica, especialmente em relacao a privacidade, estao ligados a protegao
de dados sensiveis dos pacientes. Conforme Lima (2023), a coleta,
armazenamento e compartilhamento de imagens radioldgicas exigem um nivel
elevado de seguranca para garantir que informacoes pessoais e médicas nao
sejam acessadas de maneira indevida (Lima, 2023):
O padrao DICOM é uma das principais ferramentas de troca de
imagens da drea da saude, incluindo diversas especialidades
odontolodgicas e agrupa nao s6 a imagem radiografica. Com a
utilizacao do DICOM, pretende-se que as imagens sigam o
mesmo formato e sejam capazes de serem lidas por diversos
programas de radiografias, preservando também sua estrutura
de dados e valor legal. Geralmente esse padrao funciona por
meio de sistemas baseados em PACS (Picture Archiving and
Communications Systems) ou sistema de comunicacao de
arquivamento de imagem, que atua para integrar a aquisicao,

armazenamento, recuperacao e visualizacao de imagens (Lima,
2023, p.9)

Quanto a protecao dos dados radiograficos, o regulamento do Programa de
Acreditacao em Diagnostico por Imagem (PADI), vinculado ao Colégio Brasileiro
de Radiologia e Diagnéstico por Imagem (CBR), estabelece que os servicos de
radiologia devem assegurar que os dados no sistema de informacoes atendam aos
requisitos de seguranca previamente definidos, garantindo a confidencialidade
e a confiabilidade das informacoes do paciente. Alids, é necessario que as
informacoes compartilhadas pela internet estejam protegidas por mecanismos
de seguranca atualizados. Diante dessa nova realidade, e considerando que
exames de imagem e prontudrios odontolégicos contém dados sensiveis, é
evidente que os servicos odontoldgicos precisarao se adaptar as exigéncias da Lei

Geral de Protecao de Dados (LGPD) (Lima, 2023).

Diante disso, “dilemas éticos e legais relacionados ao uso de dados secundarios

(acervos de prontudrios e exames por imagem) podem surgir” (Pinto et al., 2021,
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p. 2), assim o consentimento informado torna-se um desafio central, pois os
pacientes devem compreender claramente como suas informacoes serao usadas,
armazenadas e compartilhadas, especialmente quando se trata de dados
radiolégicos que podem ser acessados por diversas partes envolvidas no cuidado
a saude. Isso inclui a explicacao sobre o armazenamento das imagens, seu uso
em diagnosticos, a possibilidade de envolvimento em pesquisas ou o
compartilhamento com outros profissionais, respeitando os principios éticos

fundamentais de autonomia e confidencialidade (Oliveira et al., 2023).

7 CONCLUSAO

A evolucao das tecnologias na radiologia odontolégica tem promovido avangos
significativos na pratica clinica, com destaque para a implementacao de
inteligéncia artificial (IA) e a tomografia computadorizada de feixe conico
(CBCT). Esses recursos tém contribuido para diagndsticos mais rapidos e
precisos, otimizando o planejamento e o tratamento odontolégico. Além disso,
proporcionam uma maior seguranca para os pacientes, reduzindo a exposicao a
radiacao e permitindo a deteccao precoce de doencas. Entretanto, apesar dos
beneficios, surgem também novos desafios, como as questoes éticas envolvendo

o uso de dados sensiveis e a dependéncia excessiva da tecnologia.

Embora a IA seja uma ferramenta poderosa para melhorar a precisao dos
diagnoésticos e a eficiéncia dos tratamentos, é importante destacar que ela nao
substitui o julgamento clinico, tendo em vista que, o uso de algoritmos na analise
de imagens oferece uma "segunda opiniao", mas a expertise do profissional
continua sendo essencial para a interpretacao e decisao final sobre o tratamento.
A reducao dos erros humanos e o aumento da produtividade sao vantagens
claras, mas a integracao dessas tecnologias deve ser feita com cautela, para evitar
a desumanizacao do atendimento e garantir a continuidade da pratica clinica

fundamentada na experiéncia do profissional.
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Por fim, as novas tecnologias, como a radiologia digital e o CBCT, estao
transformando a forma como os cirurgioes-dentistas lidam com o diagnéstico e
o tratamento, melhorando a qualidade de vida dos pacientes e tornando os
tratamentos mais seguros e eficazes. No entanto, o uso dessas ferramentas exige
uma adaptacao constante, tanto em termos de treinamento dos profissionais
quanto na implementacao de medidas de seguranca para proteger os dados dos
pacientes. Portanto, a adocao dessas inovacoes deve ser equilibrada, garantindo
que seus beneficios sejam maximizados enquanto os desafios éticos e técnicos

sejam adequadamente abordados.
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