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RESUMO

Esta revisdo da literatura trata sobre a aplicacdo da cirurgia robdtica. A cirurgia
robdtica é reconhecida por oferecer vantagens como menor trauma para o
paciente, maior precisdo para o cirurgiao e recuperacao mais rapida. A revisao
destaca as aplicacbes da cirurgia robdtica em areas como cirurgia geral,
urologia, ginecologia, cirurgia cardiaca, otorrinolaringologia e neurocirurgia,
incluindo procedimentos como prostatectomia radical, histerectomia, ressec¢ao
de tumores cerebrais, entre outros. Apesar das vantagens evidentes, a cirurgia
robotica também enfrenta desafios como alto custo e curva de aprendizado para
os profissionais. As perspectivas futuras da cirurgia robotica envolvem avancos
tecnologicos, integracdo de inteligéncia artificial e expansédo das aplicacdes em
diversas areas da cirurgia. Essa revisdo proporciona uma visdo abrangente do
impacto e das possibilidades da cirurgia robotica na pratica cirdrgica moderna.

Palavras-Chave: Cirurgia Robotica; Tecnologia Médica; Especialidades
Cirlrgicas.



ABSTRACT

This literature review addresses the application of robotic surgery. Robotic
surgery is recognized for offering advantages such as reduced trauma for the
patient, increased precision for the surgeon, and quicker recovery. The review
highlights the applications of robotic surgery in areas such as general surgery,
urology, gynecology, cardiac surgery, otolaryngology, and neurosurgery, including
procedures like radical prostatectomy, hysterectomy, and brain tumor resection,
among others. Despite the evident advantages, robotic surgery also faces
challenges such as high cost and a learning curve for professionals. Future
perspectives of robotic surgery involve technological advancements, integration
of artificial intelligence, and expansion of applications in various surgical areas.
This review provides a comprehensive overview of the impact and possibilities of
robotic surgery in modern surgical practice.

Keywords: Robotic Surgery; Medical Technology; Surgical Specialties.
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1 INTRODUCAO

A cirurgia robotica continua a difundir-se através de uma gama cada vez
mais ampla de procedimentos cirrgicos!. Desde a introducdo de sistemas
robGticos para uso cirdrgico, 0 niumero e a variedade de procedimentos

assistidos por robética aumentaram substancialmente!2,

A aceitagdo generalizada da cirurgia roboética na comunidade cirargica é
notavel. Isso se deve, em parte, a rapida progresséo tecnoldgica e, em parte, a
facilidade com que essa abordagem se integrou aos procedimentos e técnicas
laparoscépicas ja estabelecidos®. Os procedimentos cirlrgicos assistidos por
rob0s estdo se tornando rapidamente mais normais, substituindo gradualmente
0os métodos convencionais*. Semelhante a muitos outros avancos tecnol6gicos
na éarea médica e cirdrgica, essas inovacbes frequentemente foram

implementadas sem a necessidade de estudos prospectivos randomizados!>67.

A cirurgia robotica empurra as fronteiras da inovagdo em tecnologia de
salde para melhores resultados clinicos#8°. A cirurgia robética representa uma
evolucdo significativa, oferecendo precisdo, destreza e uma plataforma
tecnologicamente avancada para profissionais da saude em diversas
especialidades®1%11, Este artigo explora como a cirurgia robética tem
transcendido fronteiras, sendo adotada em areas que vao desde a cirurgia geral
até especialidades mais especificas como urologia, ginecologia, cirurgia

cardiaca, entre outras.

Além disso, examinaremos o papel da robética na melhoria da preciséo e
na reducdo de invasividade em procedimentos, resultando em beneficios
substanciais para 0s pacientes, como recuperacao mais rapida, menor tempo de
internacao e reducéo de complicagbes pos-operatérias. Ao entender a expansao
e a aplicacéo crescente da cirurgia robadtica, este artigo visa fornecer uma visao
aprofundada das contribuicbes dessa tecnologia nas diferentes especialidades
cirdrgicas, refletindo assim o panorama dinamico e inovador da pratica cirdrgica

contemporanea.

O presente estudo tem como objetivo investigar a aplicacdo da cirurgia
robdtica em diferentes especialidades cirdrgicas como um avango na area da

saulde.



2 JUSTIFICATIVA

Diante da rapida adocé&o da cirurgia robdtica, a questao central que orienta
este estudo é: Em que medida a cirurgia roboética tem demonstrado beneficios
clinicamente significativos e eficAcia em comparacdo com as abordagens

tradicionais em diversas especialidades cirargicas?

Esta indagacao visa explorar criticamente as implicacoes e a efetividade
dessa tecnologia emergente, buscando evidéncias que fundamentem sua

utilizacao e orientem decisdes clinicas informadas.

Buscamos oferecer uma compreensdo da aplicacdo da cirurgia robotica
em diferentes especialidades cirdrgicas, contribuindo para o conhecimento atual

e futuras dire¢des nesse campo.



3 OBJETIVOS

3.1 Obijetivo geral

O objetivo deste artigo é analisar a evolucdo da cirurgia robdtica e
investigar o desenvolvimento histérico da cirurgia robotica e como essa

tecnologia evoluiu ao longo do tempo.

3.2 Objetivos especificos

v' Explorar as Aplicacbes em Diferentes Especialidades: Examinar as
diversas especialidades cirlrgicas que adotaram a cirurgia robdtica,
destacando os procedimentos especificos em cada uma dessas areas.

v' Avaliar os Beneficios para Pacientes e Profissionais de Saude: Investigar
os beneficios clinicos e operacionais associados a utilizacdo da cirurgia
robdtica, incluindo recuperacdo pos-operatoéria, tempo de internacdo e
complicagdes.



4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Historico e Evolucéo da Cirurgia Robdtica

A cirurgia robodtica € fruto de décadas de avancos tecnoldgicos e
cientificos, marcando uma revoluc¢ao na forma como os procedimentos cirirgicos
séo realizados. O surgimento e desenvolvimento da cirurgia robética tém uma
historia fascinante que remonta as primeiras tentativas de incorporar tecnologia
na pratica cirdrgica. Ao longo do tempo, houve avancos tecnoldgicos
significativos e aprimoramentos constantes que moldaram a cirurgia robdtica

como a conhecemos hoje%12:13,

No final do século XX, as primeiras incursfes na cirurgia assistida por
robds comecaram a surgir. Esses sistemas iniciais, embora rudimentares em
comparagao com as tecnologias atuais, foram cruciais para estabelecer as bases
para a cirurgia robética moderna. Pesquisadores e instituicdes em todo o mundo
contribuiram para o desenvolvimento dessas primeiras tecnologias, explorando
como a robdtica poderia ser integrada ao ambiente cirdrgico para melhorar os

resultados dos procedimentos’:14.

A medida que a tecnologia avancava, surgiram sistemas telecirirgicos,
permitindo que cirurgides realizassem procedimentos a distancia, superando
barreiras geogréaficas e possibilitando cirurgias remotas!>6. O Dr. Jacques
Marescaux, em Estrasburgo, na Franca, realizou uma cirurgia telecirdrgica
pioneira em 1997, marcando um marco significativo na evolucédo da cirurgia

robotica*®.

Ao longo das décadas seguintes, ocorreram avancos tecnoldgicos
substanciais. Sistemas roboticos mais sofisticados foram desenvolvidos,
oferecendo recursos como visédo tridimensional, instrumentacdo articulada e
controle remoto aprimorado. O sistema da Vinci®, aprovado pela FDA em 2000,
revolucionou a cirurgia minimamente invasiva em varias especialidades

cirirgicas, impulsionando ainda mais o campo da cirurgia robética®”°.

A integracao de inteligéncia artificial, realidade virtual e outras tecnologias
emergentes também esta moldando o futuro da cirurgia robdtica. Esses avangos

estdo permitindo procedimentos mais precisos, menor tempo de recuperacao



para 0s pacientes e uma gama mais ampla de aplicacdes em diversas areas da

medicinall12.13,

O surgimento e desenvolvimento da cirurgia robética representam uma
jornada de inovacdo constante, impulsionada pelo trabalho colaborativo de
pesquisadores, engenheiros e profissionais de saude. Os avangos tecnolégicos
ao longo do tempo tém permitido que a cirurgia robética se torne uma ferramenta
valiosa na pratica cirirgica moderna, oferecendo beneficios significativos para

pacientes e cirurgides?®.

Mais de 30 anos desde sua introducao, os robés cirlrgicos ocupam um
papel influente na ecologia cirdrgica atual. Sua crescente aplicacdo € derivada
dos beneficios técnicos das plataformas robdticas modernas, mas também do
efeito conceitual de ficcdo cientifica da robética na sociedade moderna, onde os

rob0Os representam a preeminéncia da tecnologia de ponta?3.

4.2 Vantagens da Cirurgia Robotica

Existem trés tipos principais de sistemas robéticos atualmente em uso na
area cirargica. Sistemas ativos, semiativos e senhor-escravo. Os sistemas ativos
funcionam essencialmente de forma autbnoma (permanecendo sob o controle
do cirurgido operatério) e realizam tarefas pré-programadas’?. Os sistemas
semiativos permitem um elemento acionado pelo cirurgido para complementar o
elemento pré-programado desses sistemas roboéticos. Os sistemas formais
mestre-escravo que carecem de qualguer um dos elementos pré-programados

ou autbnomos de outros sistemas*®.

O cirurgido é capaz de trabalhar em um ambiente ergonémico com menos
estresse, alcancando niveis mais elevados de concentracdo. Existe uma
cinematica aprimorada onde grandes movimentos externos das maos cirargicas
podem ser reduzidos e transformados em movimentos internos limitados das
"maos roboticas”. Isso, por sua vez, melhora a ergonomia que amplia a
capacidade cirargica de executar tarefas técnicas complexas em um espaco

limitado®10.11,

A natureza computadorizada do rob6 cirargico permite a integracdo da

utilizacao de dados em tempo real e previamente registrados, de modo que ele



possa acomodar fatores intraoperatérios complexos, como compensar 0
movimento de batimento cardiaco, tornando desnecessaria a parada do coracao
durante a cirurgia cardiotoracica. Também pode haver menos necessidade de

assisténcia quando a cirurgia estd em andamento??,

A cirurgia robdtica oferece uma série de vantagens significativas em
comparacao com os métodos cirargicos tradicionais, 0 que a torna uma opcao

cada vez mais popular em diversas especialidades médicas?.

Os sistemas robéticos permitem movimentos precisos e controlados, com
uma amplitude de movimento que pode exceder a capacidade das maos
humanas. Isso resulta em procedimentos cirdrgicos mais precisos € menos

invasivos®?°.

A viséo tridimensional proporcionada pelos sistemas robéticos oferece
uma visdo ampliada e detalhada do campo cirargico. Isso permite uma melhor
visualizacdo das estruturas anatdbmicas e facilita a navegacdo em espacos

complexost’.

Devido as incisées menores e a precisdo dos movimentos, a cirurgia
robdtica geralmente resulta em menos trauma para os pacientes. Isso pode levar
a uma recuperacdo mais rapida, menor dor pés-operatoria € menor tempo de

internacdo hospitalar®°.

Os bragos roboticos flexiveis e articulados podem alcancar areas do corpo
que seriam de dificil acesso para cirurgibes em procedimentos convencionais.
Isso é especialmente vantajoso em cirurgias minimamente invasivas e em

procedimentos complexos*®.

O uso do console robatico permite que o cirurgido realize movimentos com
maior precisdo e conforto. Isso reduz a fadiga durante procedimentos

prolongados e melhora a qualidade do trabalho realizado?!!.

A precisdo dos movimentos e a visdo aprimorada ajudam a minimizar a
perda de sangue durante a cirurgia, 0 que € benéfico para pacientes com
condicbes médicas delicadas ou que podem ter dificuldades com transfusfes

sanguineas®s.



Os sistemas roboticos geralmente incluem tecnologias de seguranca,
como limitadores de forca e sistemas de visdo computadorizados, que ajudam a

evitar danos a tecidos circundantes durante o procedimento?”.

Essas vantagens da cirurgia roboética tém contribuido significativamente
para sua crescente adogdo em diversas areas da medicina, melhorando os
resultados para pacientes e cirurgides e impulsionando o avanco da pratica

cirtrgica moderna®*,

4.3 Aplicagbes da Cirurgia Robdtica em diferentes Especialidades

A aplicacdo da cirurgia robotica tem sido uma revolucao significativa na
pratica médica, oferecendo uma série de beneficios em varias areas da saude.
Uma das principais aplicacbes da cirurgia robotica € na realizacdo de
procedimentos cirirgicos minimamente invasivos, nos quais pequenas incisdes
sdo feitas e instrumentos cirdrgicos sao inseridos através de portais. Essa
técnica é especialmente Gtil em procedimentos complexos e delicados, nos quais

a precisdo dos movimentos e a viséo tridimensional sdo essenciais!31°,

A cirurgia robética encontrou aplicacbes em uma ampla variedade de
especialidades médicas, demonstrando sua versatilidade e eficacia em

diferentes contextos clinicos.

7

Na urologia, a cirurgia robética é frequentemente utilizada em
procedimentos como prostatectomia radical para cancer de prostata, nefrectomia
parcial ou total para cancer renal, correcdo de refluxo vesicoureteral, entre
outros. A precisdo dos movimentos e a visao tridimensional sédo especialmente

Uteis em cirurgias delicadas envolvendo o sistema urinario?.

Na ginecologia, a cirurgia robdtica tem sido empregada em
histerectomias, miomectomias, correcdo de prolapso uterino, tratamento de
endometriose, entre outros procedimentos. A capacidade de realizar movimentos

precisos e alcancar areas de dificil acesso € vantajosa em cirurgias

ginecolégicas complexas®®.

A cirurgia robotica é utilizada em diversas cirurgias gerais, como

colecistectomia (remogdo da vesicula biliar), cirurgias de refluxo



10

gastroesofagico, correcdo de hérnias, resseccdes de tumores gastrointestinais,
entre outras. A precisdo e a menor invasividade sdo beneficios importantes

nessas intervencdes?®.

Na cirurgia cardiaca, a cirurgia robdtica é aplicada em procedimentos
como cirurgia de revascularizacdo miocéardica (ponte de safena), correcdo de
valvas cardiacas e tratamento de arritmias. A precisdo dos movimentos e a visdo

tridimensional sdo cruciais em cirurgias cardiacas complexas*”.

Na otorrinolaringologia, a cirurgia robdtica é utilizada em procedimentos
como cirurgias de base de cranio, remoc¢ao de tumores nasofaringeos, cirurgias
de laringe, entre outras. A precisdo e 0 acesso a areas anatomicamente

desafiadoras sdo beneficios notaveis nessa especialidade?3.

Embora ainda em desenvolvimento, a cirurgia robotica tem potencial em
neurocirurgia para procedimentos como bidpsias cerebrais, resseccdo de
tumores intracranianos, cirurgias da coluna vertebral, entre outros. A precisao e

a menor invasividade sdo aspectos promissores nessa area®6°.

Essas aplicacdes destacam a diversidade de procedimentos em que a
cirurgia robdtica pode ser empregada, proporcionando beneficios como
precisdo, menor invasividade, recuperacdo mais rapida e resultados

aprimorados para os pacientes em diferentes especialidades médicas.

4.4 LimitacBes e Desafios da Cirurgia Robotica

As limitacdes da cirurgia robdtica sdo aspectos importantes a serem
considerados na avaliagdo dessa tecnologia. Apesar das vantagens
significativas que oferece, a cirurgia robotica também enfrenta desafios e

limitagGes que podem impactar sua aplicabilidade em certos contextos®.

Uma das limitagbes seria o alto custo para implementacdo de sistemas
robdticos, isso requer um investimento significativo em termos de equipamentos,
treinamento de equipe e manutencdo. Podendo limitar o acesso a essa
tecnologia em algumas instituicbes de saude, especialmente em paises com

recursos limitados!1:13,



A operagdo de sistemas robdticos requer habilidades especificas e
treinamento adequado por parte dos cirurgides e equipe médica. A curva de
aprendizado pode ser ingreme, especialmente para profissionais que nao tém

experiéncia prévia com tecnologias roboticas3**.

A cirurgia robotica esta sujeita a falhas técnicas e problemas operacionais,
0 que pode interromper ou atrasar procedimentos cirargicos. A dependéncia
excessiva de tecnologia também pode limitar a flexibilidade e a capacidade de

improvisacdo durante a cirurgia®’.

Em algumas especialidades médicas ou procedimentos especificos, a
cirurgia robdtica pode ter limitacdes de acesso devido ao design do sistema
robético ou a natureza do procedimento. Isso pode restringir sua aplicabilidade

em certos casos clinicos*?.

A anatomia do paciente pode representar desafios para a realizacao de
cirurgias robdticas, especialmente em casos de obesidade, variacdes

anatdémicas incomuns ou condi¢cbes patoldgicas complexast®16,

Procedimentos cirdrgicos altamente complexos ou delicados podem exigir
habilidades manuais e sensibilidade tatil que ainda ndo foram completamente
replicadas por sistemas robéticos, resultando em limitagcdes em certos tipos de

intervencdes!?.

4.5 Perspectivas e Avancos Tecnolbgicos

As perspectivas e avancos tecnolégicos na cirurgia robotica tém o
potencial de transformar ainda mais a pratica cirargica, proporcionando

beneficios significativos para pacientes e profissionais de saude?”.

A continua miniaturizacdo e aprimoramento dos instrumentos cirirgicos
robéticos permitem realizar procedimentos cada vez mais complexos e
delicados, com menor trauma para 0 paciente e maior precisdo para o

cirurgiao®810,

A integracdo de inteligéncia artificial (IA) em sistemas roboticos pode
otimizar a tomada de decisdes durante a cirurgia, fornecendo suporte em tempo

real com analises de dados, diagndsticos precisos e sugestdes de melhores



praticas clinicas??>. O uso de tecnologias de Realidade Aumentada (RA) e
Realidade Virtual (RV) na cirurgia robética oferece aos cirurgides uma visao
ampliada e detalhada do campo cirargico, permitindo uma melhor visualizacéo

de estruturas anatémicas e uma navegacgdo mais precisa'®.

A telecirurgia, que permite que cirurgides realizem procedimentos a
distancia utilizando sistemas roboticos, expande as possibilidades de acesso a
cuidados cirurgicos especializados em areas remotas ou durante emergéncias

médicas*’.

O desenvolvimento de robds cirargicos autbnomos, capazes de realizar
tarefas complexas com minima intervencdo humana, abre novas fronteiras para

a cirurgia robética em termos de eficiéncia, seguranca e precisédo3®.

A aplicacdo da nanotecnologia em sistemas roboticos permite a criacdo
de dispositivos ainda mais precisos e eficazes, capazes de realizar intervencdes

em escalas microscopicas com grande precisdo?°.



5 METODOLOGIA (Material e Método)

O objetivo deste artigo € revisar a literatura existente sobre cirurgia
robdtica abordando seu desenvolvimento histérico da cirurgia. A metodologia de
revisdo de literatura € um processo sistematico para coletar, analisar e sintetizar

informacdes disponiveis na literatura cientifica sobre um determinado tema.

Realizou-se uma busca sistematica em bases de dados eletronicas, como
PubMed, Scopus e Web of Science, utilizando termos de busca relevantes,
como: “Cirurgia Robética” “Robotic Surgery”, “Especialidades Cirurgicas”

M

“Surgical Specialties”, “Tecnologia Médica” “Medical Technology”. Também foram
consultados periodicos especializados, livros e documentos oficiais relacionados

ao tema.

Os estudos foram selecionados de acordo com os critérios de inclusdo
pré-estabelecidos. Foram considerados ensaios clinicos, revisfes sistematicas,

diretrizes clinicas e estudos de caso que abordassem o tema.

Os resultados foram interpretados e discutidos com base nas evidéncias

apresentadas nos estudos revisados.



6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O nascimento da cirurgia robotica ocorreu em uma época em que havia
uma demanda crescente por maior precisao cirdrgica e opera¢cdes mais seguras,
e em uma era em que os cirurgides estavam adotando cada vez mais tecnologias

cirtrgicas minimamente invasivas para melhorar seus resultados®’.

A histéria da cirurgia robética remonta as suas primeiras aplicagfes na
década de 1980. Autores como Lane destacam os marcos importantes nessa
evolucdo, desde os primeiros sistemas robdticos até as tecnologias sofisticadas
de hoje. Inicialmente, a cirurgia robdtica foi vista como uma novidade, mas ao
longo do tempo, demonstrou-se sua eficacia em diversas especialidades
cirlrgicas, desde urologia até cirurgia geral®. Ashrafian et al. complementam
essa narrativa ao abordar ndo apenas 0s avancos tecnoldgicos, mas também os
aspectos cirargicos e anestésicos associados a cirurgia robética, destacando
seu papel na transformacéo da prética cirirgica®.

Embora a cirurgia roboética tenha suas limitagdes, é importante destacar
gue a tecnologia continua a evoluir e melhorar, abordando gradualmente esses
desafios'®. Com o avanco tecnolégico e o aprimoramento da capacitacdo dos
profissionais de salde, espera-se que muitas dessas limitagcbes sejam
superadas, expandindo ainda mais as possibilidades e o impacto da cirurgia
robética na pratica médica'>. A cirurgia robética tornou-se uma pratica
estabelecida em muitos hospitais ao redor do mundo. Autores como Perez e
Ahmad et al. fornecem uma visdo do estado atual, destacando percepcdes
clinicas e evidéncias cientificas sobre sua eficacia e seguranca’®. A pesquisa de
Sheetz et al. sobre tendéncias na adoc¢do da cirurgia robética revela um aumento
constante em sua utilizagdo para procedimentos cirdrgicos comuns, refletindo a

confianca crescente dos cirurgides e pacientes na tecnologia roboética®.

Os avancgos tecnologicos estdo impulsionando a evolugdo da cirurgia
robdtica e prometem melhorar ainda mais os resultados clinicos, reduzir riscos
para os pacientes, aprimorar a capacidade dos profissionais de saude e ampliar
0 acesso a cuidados cirlrgicos avancados em todo o mundo®!113, As
perspectivas futuras da cirurgia robética sdo emocionantes e oferecem um vasto
campo de possibilidades para o aprimoramento da pratica médical4. Wee et al.

em seu estudo, exploram os beneficios ergonbémicos da cirurgia robdtica,



ressaltando como ela pode melhorar a preciséo e reduzir a fadiga dos
cirurgides'. No entanto, autores como de Sousa et al. e Castro discutem os
desafios enfrentados na adocao e implementagéo da cirurgia robética, incluindo
questdes de custo, treinamento e manutencdo!?. Essa dicotomia entre beneficios
e desafios destaca a complexidade da integracéo da cirurgia robética na pratica

clinical316,

A educacdo e o treinamento adequados s&o cruciais para garantir a
competéncia e a seguranca dos cirurgides que praticam a cirurgia robética 357,
Carpenter e Sundaram enfatizam a importancia de programas de treinamento
robustos, que proporcionem aos cirurgides habilidades praticas e conhecimento
tedrico necessarios para operar os sistemas roboéticos com eficacial®. Essa
énfase na educacdo destaca o compromisso continuo com a seguranca do

paciente e a exceléncia clinical4.

Brodie e Rao lancam luz sobre as perspectivas futuras da cirurgia
robdtica, antecipando avancos tecnoldgicos que podem revolucionar ainda mais
a pratica cirirgica®®. Esses avancos podem incluir melhorias na inteligéncia
artificial, miniaturizacéo de dispositivos e maior integracédo de dados. No entanto,
esses desenvolvimentos também podem levantar questdes éticas, econbmicas
e de gestdo que exigirdo consideracdo cuidadosa a medida que a cirurgia

robética avangal1016,

Embora tenha havido progressos significativos na integracdo da cirurgia
robética na pratica clinica, ainda existem desafios a serem superados?®. No
entanto, com um foco continuo em pesquisa, educacdo e colaboracao
interdisciplinar, a cirurgia robotica tem o potencial de continuar melhorando os

resultados para os pacientes e transformando a pratica cirGrgica para melhor3’.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se com esta revisdo da literatura que a demanda por cirurgia
robdtica estd em alta e continua a crescer. Apesar dos custos associados
significativos, a procura de cirurgia robdtica continua a crescer
exponencialmente, com cirurgides e pacientes gravitando cada vez mais em
direcéo a sistemas de satide que fornecem acesso a cirurgia robética. A medida
que continua a desenvolver a sua vantagem competitiva na cirurgia robotica, é
imperativo que os sistemas de saude modernos permanecam bem informados
sobre o estado atual da cirurgia robaética e o seu papel na melhoria da qualidade

dos cuidados de saude e na agregacao de valor ao sistema.
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ANEXOS
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