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RESUMO: Contextualizagao: A inteligéncia artificial (1A) tem experimentado um progresso notavel, tornando-
se uma ferramenta indispensavel para resolver uma ampla gama de desafios tecnoldgicos e econémicos.
Problema: Este artigo explora o estado atual da IA, com foco especial nas técnicas de aprendizado de maquina,
incluindo redes neurais artificiais, discute o estado atual dessas &reas, os desafios que elas enfrentam e as
oportunidades de pesquisa que se apresentam; além disso, destaca preocupacdes relacionadas aos impactos sociais
e questdes éticas da IA. Objetivos: apresentar problemas e questdes relacionados a 1A, com a avaliagdo do impacto
na sociedade e apresentacdo de possiveis formas para mitigar os riscos da IA. Métodos: ancorado em textos
cientificos e documentos fez-se revisao critico-narrativa. Resultados: A IA é uma tecnologia promissora com o
potencial de gerar beneficios significativos para a sociedade. No entanto, a | A também apresenta riscos e desafios
que precisam ser considerados. Os estudos sobre 0s impactos sociais e questdes éticas da A sdo importantes para
garantir que essa tecnologia seja desenvolvida e usada de forma responsavel. Conclusdes: A IA é uma tecnologia
com potencial de impacto positivo, mas também apresenta riscos que precisam ser mitigados. E importante que os
estudos sobre 0s impactos sociais e questdes éticas da IA sejam realizados de forma continua e que enfrentem os
seguintes aspectos: (1) técnicos: a) preconceito e discriminacdo; b) falta de transparéncia; c) falta de controle; (2)
sociais: d) perda de empregos; e) desigualdade social; f) impactos ambientais; (3) éticos: g) autonomia; h)
responsabilidade; i) privacidade.

PALAVRAS-CHAVE: Discriminagdo Social; Equidade; Autonomia Pessoal; Responsabilidade Civil; Politicas
de Controle Social.

RESUMEN: Contextualizaciéon: La Inteligencia Artificial (I1A) ha experimentado un progreso notable,
convirtiéndose en una herramienta indispensable para resolver una amplia gama de desafios tecnoldgicos y
economicos. Problema: este articulo explora el estado actual de la IA, con especial atencién a las técnicas de
aprendizaje automatico, incluidas las redes neuronales artificiales, analiza el estado actual de estas areas, los
retos a los que se enfrentan y las oportunidades de investigacion que se presentan; ademas, destaca las
preocupaciones relacionadas con las repercusiones sociales y las cuestiones éticas de la IA. Objetivos: presentar
los problemas y cuestiones relacionados con la 1A, evaluar su impacto en la sociedad y presentar posibles formas
de mitigar los riesgos de la IA. Método: se realizd una revision critico-narrativa a partir de textos y documentos
cientificos. Resultados: La IA es una tecnologia prometedora con potencial para generar importantes beneficios
para la sociedad. Sin embargo, la IA también presenta riesgos y retos que deben tenerse en cuenta. Los estudios
sobre las repercusiones sociales y las cuestiones éticas de la IA son importantes para garantizar que esta
tecnologia se desarrolle y utilice de forma responsable. Conclusiones: la 1A es una tecnologia con potencial para
tener un impacto positivo, pero también presenta riesgos que hay que mitigar. Es importante que los estudios
sobre los impactos sociales y las cuestiones éticas de la IA se lleven a cabo de forma continuada y que aborden
los siguientes aspectos: (1) técnicos: a) prejuicios y discriminacion; b) falta de transparencia; c) falta de control;
(2) sociales: d) pérdida de puestos de trabajo; e) desigualdad social; f) impactos medioambientales; (3) éticos: g)
autonomia; h) responsabilidad; i) privacidad.

PALABRAS CLAVE: Discriminacion Social; Equidad; Autonomia Personal; Responsabilidad Civil; Politicas de
Control Social.
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ABSTRACT: Context: Artificial Intelligence (Al) has experienced remarkable progress, becoming an
indispensable tool for solving a wide range of technological and economic challenges. Problem: This article
explores the current state of Al, with a special focus on machine learning techniques, including artificial neural
networks, discusses the current state of these areas, the challenges they face and the research opportunities that
present themselves; in addition, it highlights concerns related to the social impacts and ethical issues of Al.
Objectives: to present problems and issues related to Al, assessing the impact on society and presenting possible
ways to mitigate the risks of Al. Methods: A critical-narrative review was carried out based on scientific texts and
documents. Results: Al is a promising technology with the potential to generate significant benefits for society.
However, Al also presents risks and challenges that need to be considered. Studies into the social impacts and
ethical issues of Al are important to ensure that this technology is developed and used responsibly. Conclusions:
Al is a technology with the potential for positive impact, but it also presents risks that need to be mitigated. It is
important that studies into the social impacts and ethical issues of Al are carried out on an ongoing basis and that
they tackle the following aspects: (1) technical: a) prejudice and discrimination; b) lack of transparency; c) lack
of control; (2) social: d) loss of jobs; €) social inequality; f) environmental impacts; (3) ethical: g) autonomy; h)
responsibility; i) privacy.

KEYWORDS: Social Discrimination; Equity; Personal Autonomy; Damage Liability; Social Control Policies.

Introducéo

Nos ultimos anos, a ciéncia testemunhou um notavel avanco na aplicagdo da inteligéncia
artificial (1A) na area da saude, marcando uma revolucdo na medicina e nos cuidados de saude
em todo o mundo.

Esta transformacdo € impulsionada pelo progresso vertiginoso das tecnologias de
informacdo, das quais a |A emerge como uma forga motriz. Ao contrario dos primdrdios da IA,
em gue as maquinas eram restritas a tarefas repetitivas e comandos especificos, a IA moderna
abrange uma gama impressionante de fungdes cognitivas, englobando aspectos daquilo que
tradicionalmente denominamos como inteligéncia humana.

Swaminathan (OMS, 2021, p.5) reconhece o potencial transformador da IA na saude,
afirmando que ela representa uma promissora oportunidade para elevar os padroes de cuidados
médicos em escala global.

A |A ndo apenas promete aprimorar a rapidez e precisdo dos diagnosticos e triagens de
doencas, mas também oferece suporte nos servicos clinicos e fortalece pesquisas médicas,
contribuindo ainda para avancos significativos no desenvolvimento de medicamentos.

Contudo, o uso crescente da IA na salude ndo é desprovido de desafios. A coleta e o
tratamento de dados sigilosos de pacientes levantam preocupacdes éticas e de privacidade,
demandando medidas rigorosas de protecdo. Além disso, o entusiasmo em torno do potencial
da IA pode conduzir a abordagens excessivamente tecnoldgicas para problemas complexos de
salde, desafiando a busca pela equidade no acesso as inovagfes médicas.

Questdes de viés racial e preconceito também surgem quando dados de baixa qualidade
ou inadequados séo utilizados na IA.

Este artigo explora a ascensdo da 1A na medicina, destacando seus impactos positivos e
desafios éticos. Examina, ainda, a evolugdo das redes neurais profundas e suas aplicagdes na
salde, assim como a importancia de dados de alta qualidade e a selecdo criteriosa de algoritmos.

Aborda também a necessidade de uma distribui¢do equitativa das tecnologias de satde
baseadas em IA e a importancia de manter sistemas atualizados e eficazes. Neste contexto,
analisa-se como a IA esta redefinindo os diagndsticos, tratamentos e pesquisas médicas, com
um foco critico nas questdes éticas e sociais que envolvem esse avanco tecnoldgico.
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No tocante a legislacdo, a iminente revolugdo da inteligéncia artificial (1A) na area da
salde esta redefinindo paradigmas, com a implementacao da IA, em especial a abordagem de
aprendizagem profunda (deep learning), desempenhando um papel proeminente. A superviséo
da IA na saude tornou-se crucial, demandando a promoc¢édo de inovacdes tecnoldgicas e a
criacdo de um arcabougco regulatoério solido para garantir seu uso em prol do bem-estar humano.

O Projeto de Lei (PL) n. 2.338/2023 no Brasil, em consonancia com a Lei Geral de
Protecdo de Dados (LGPD), propde uma abordagem principioldgica abrangente, visando
regulamentar a 1A na saude. Esses principios englobam questdes de privacidade, ética,
transparéncia e responsabilidade, refletindo os debates internacionais em andamento.

O PL também trata também de sistemas de alto risco, dos sandboxes (ambiente de teste
utilizado por programadores e desenvolvedores para testar de modo isolado os novos
programas, aplicativos e plataformas com seguranga, sem o risco de interferirem ou danificarem
qualquer ambiente, sem ramificagdes no mundo real) e da supervisdo exercida pela Autoridade
Nacional de Protecdo de Dados (ANPD), representando um avanco significativo na regulacdo
da IA no pais, com énfase no desenvolvimento responsavel dessa tecnologia.

Valendo-se da coleta de textos cientificos (realizada nos portais Scielo, na Biblioteca
Virtual da Salde e no portal da Organizacdo Mundial da Saide) e de documentos (levantados
no portal de legislacdo do Planalto brasileiro), fez-se revisdo critico-narrativa de viés qualitativo
(Lamy, 2020, pp. 337-340).

1 Conceitos técnicos estruturantes

Antes de ingressar no ambito especifico da saude, é relevante estabelecer alguns
conceitos técnicos estruturantes que permitem uma discussdo mais aprofunda sobre a tematica
da presente investigacéo.

1.1 Aprendizado de maquina

O objetivo do aprendizado de maquina (machine learning) é treinar programas por meio
de exemplos. Com uma quantidade substancial de exemplos (input) a maquina constrdi
hipdteses (output), derivadas desses dados (Mitchell, 1997).

O aprendizado de maquina é fruto de uma area da ciéncia da computacdo que se
concentra no desenvolvimento de algoritmos (sequéncia de passos ldgicos e estruturados para
a realizacdo de uma tarefa) que permitem esse aprendizado e se adaptam a partir disso. Os
algoritmos de aprendizado de maquina sdo projetados para encontrar padrdes nos dados e usa-
los para fazer previsoes, sugerir ou tomar decisoes.

A inferéncia indutiva é um dos principais métodos utilizados no aprendizado de
maquina. Trata-se de um processo de generalizacdo de padrbes observados em um conjunto de
dados. A precisao da inferéncia indutiva depende da quantidade e da qualidade dos dados. Mais
dados e dados mais precisos levam a generalizagfes mais precisas.

Existem trés categorias principais de aprendizado de maquina: supervisionado, nao
supervisionado e por refor¢o (Honda et al., 2017).

No aprendizado supervisionado — abordagem mais comumente empregada (Sas, 2023)
— 0 algoritmo é fornecido com um conjunto de dados de treinamento que inclui exemplos de
objetos e suas classificacbes desejadas. O objetivo do algoritmo é permitir o processo
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automatizado de identificar objetos e suas classificacfes de exemplos que ainda ndo foram
rotulados.

No aprendizado ndo supervisionado, os exemplos séo apresentados ao algoritmo sem
serem rotulados. O algoritmo, entdo, analisa as semelhancas entre os atributos dos exemplos e
0s agrupa com base nessas semelhangas. A partir dessa analise, o algoritmo tenta identificar se
existem agrupamentos ou clusters naturais entre os exemplos. Apos a identificacdo dos
agrupamentos, é comum conduzir uma analise adicional para compreender o significado de
cada grupo dentro do contexto do problema em questao.

No aprendizado por reforco, o algoritmo nédo recebe a resposta correta, mas é orientado
por sinais de reforco, recompensa ou puni¢do. O algoritmo formula hipoteses com base nos
exemplos e avalia se essas hipOteses foram bem-sucedidas ou ndo com base nos sinais de
reforco. O aprendizado por reforco encontra aplicacdo significativa em campos como jogos e
robdtica, sendo amplamente utilizado nesses contextos (Honda et al, 2017).

Resolver problemas por meio do aprendizado de maguina nem sempre é uma tarefa
simples e requer determinados requisitos. Primeiramente, é essencial dispor de um conjunto
solido de exemplos, frequentemente exigindo a construcdo e a manutencdo continua desse
conjunto, pois os dados nem sempre sdo ideais. E crucial empregar técnicas para aprimorar a
qualidade dos dados, quando necessario.

Além disso, vale destacar que nem todos os algoritmos de aprendizado de maquina séo
adequados para resolver todos os tipos de problemas. Portanto, é importante realizar uma
selecdo criteriosa dos algoritmos apropriados para cada problema em questao.

Apds o treinamento, é crucial avaliar se o algoritmo esta efetivamente resolvendo o
problema e com que grau de precisdo. Por fim, é importante ressaltar que os sistemas de
aprendizado de maquina devem ser atualizados regularmente, uma vez que mudancas nos dados
podem afetar o desempenho e a eficacia do sistema.

O aprendizado da maquina depende também de dois grandes desafios: (a) fazer com que
as maquinas entendam a linguagem humana da mesma forma que os humanos a compreendem
(processamento de linguagem natural, em inglés: natural language processing — NLP), (b)
permitir que as maquinas realizem tarefas que normalmente requerem a visdo humana, como o
reconhecimento de objetos, deteccdo de movimentos, analise de expressdes faciais (visdo
computacional — em inglés: computer vision).

1.2 Redes neurais artificiais

As redes neurais artificiais (RNA) — modelos matematicos inspirados na estrutura das
redes neurais biolégicas — permitem um aprendizado de maquina para solucionar concomitante
diversos problemas. Em razdo disso, permitem um aprendizado profundo (deep learning).

O perceptron, um dos modelos mais basicos de aprendizado em redes neurais, foi
concebido por Frank Rosenblatt em 1957 para resolver problemas de separacéo linear simples.
Trata-se de um modelo de aprendizado simples composto por uma unica camada de neurénios
McCulloch-Pitts - MCP (Mcculloch et al, 1943).

Esse modelo utiliza uma regra de aprendizado baseada na correcéo de erros, ou seja, na
diferenca entre a resposta desejada (inserida pelo homem) e a resposta da rede (decorrente da
aplicacdo do algoritmo).
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O processo envolve duas fases: treinamento e teste. Durante a fase de treinamento, a
rede € apresentada a um conjunto de dados rotulados, ou seja, um conjunto de dados que contém
exemplos de entrada e saida esperados. Os parametros da rede, como 0s pesos, sdo ajustados a
cada novo exemplo, de modo que a rede aprenda a gerar a resposta esperada para cada entrada
(Rosenblatt,1957). Apos o ajuste dos parametros, a rede é avaliada com um conjunto de dados
diferente, ndo rotulado. O desempenho da rede é avaliado com base na sua capacidade de gerar
respostas corretas para os exemplos de teste.

Redes neurais perceptron simples, como o perceptron original, s6 podem resolver
problemas lineares. Para problemas mais complexos, sdo necessarias redes neurais com mais
de uma camada de neurénios. Essas redes sdo chamadas de redes neurais multicamadas (multi
layer perceptron — MLP, do inglés). O método mais comum para treinar MLPs é o algoritmo
backpropagation, que ajusta os pesos das conexdes entre os neurdnios de forma a minimizar o
erro entre a saida da rede e o valor desejado (Rumelhart; Hinton; Williams, 1986).

Outras técnicas, como as maquinas de vetores de suporte - support vectors machine -
SVM, do inglés (Cortes et al., 1995) — passaram a demonstrar resultados superiores as MLPs
em varias aplicagdes, como o reconhecimento de imagens. No entanto, o cenario mudou
(Bengio et al., 2015) com o surgimento das redes neurais profundas (deep neural network —
DNN, do inglés).

As DNNs sdo MLPs com multiplas camadas ocultas, o que Ihes permite aprender
representacdes mais complexas de dados. As DNNs revolucionaram o campo do Aprendizado
de Maquina, alcancando resultados superiores em uma ampla gama de tarefas, incluindo
reconhecimento de imagens, Processamento de Linguagem Natural (PLN) e traducédo
automatica.

As redes neurais profundas (DNNs) foram inspiradas na capacidade do cérebro humano
de detectar caracteristicas locais e realizar sele¢do de informaces relevantes. Atualmente, elas
sdo a técnica de aprendizado de maquina mais eficaz para a resolucdo de problemas.

1.3 Inteligéncia artificial

Partindo do conceito de que inteligéncia artificial (1A) é a habilidade de um ente nédo
natural avaliar informacOes recebidas e extrair inferéncias a partir dessas informacdes,
Boldissera (2023) afirma que a inteligéncia artificial pode ser classificada em trés categorias:
IA especializada, 1A geral e 1A superinteligente.

A 1A especializada, também conhecida como IA limitada ou fraca, € moldada por
algoritmos altamente especializados em dominios especificos. Esses sistemas armazenam
grandes volumes de dados e aplicam algoritmos para executar tarefas complexas, mas limitadas
ao escopo para o qual foram desenvolvidos. Nessa categoria, que se encontra muito
desenvolvida, estdo incluidos os sistemas especialistas e 0s sistemas de recomendacao
(Granatyr, 2017).

A 1A geral, ou IA forte, é estruturada por algoritmos com capacidades semelhantes as
humanas em uma ampla variedade de tarefas, como as que se almejam no processamento da
linguagem natural e na visdo computacional. Segundo Boldissera (2023), esse € 0 estagio que
a ciéncia concentra seus esforgos atuais.
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A 1A superinteligente depende de algoritmos que superem significativamente os seres
humanos em praticamente todas as tarefas. Ainda ndo existem sistemas de IA com esse nivel
de capacidade e permanece incerto se futuramente serdo desenvolvidos sistemas mais
inteligentes do que os humanos (Trueman, 2013).

As soluges de sucesso usando IA tém em comum a capacidade de resolver problemas
complexos de forma eficiente e eficaz. Essas solugdes geralmente sdo baseadas em técnicas de
aprendizado de maquina, que permitem que os sistemas aprendam com dados e se adaptem a
novas situacoes.

2 Inteligéncia artificial na satde

Atualmente testemunha-se uma nova era de transformacao industrial, impulsionada pelo
avanco de tecnologias da informacdo, incluindo a inteligéncia artificial (I1A). Nesse contexto,
as maquinas nao se limitam mais a tarefas repetitivas, mas também desempenham funcGes
cognitivas, envolvendo o uso do que tradicionalmente consideramos como inteligéncia.

Swaminathan (OMS, 2021, p.5) afirmou no primeiro relatério global para orientacéo e
uso da IA: ainteligéncia artificial (IA) representa uma promissora oportunidade para aprimorar
os cuidados de satde em escala global; ela tem o potencial de aprimorar a rapidez e a precisao
dos diagnosticos e a triagem de doencas, prestar apoio nos servicos clinicos e fortalecer as
investigacGes em saude, além de contribuir para 0 avanco na pesquisa de medicamentos.

A 1A é umatecnologia cada vez mais explorada na area da satde. O avanco da medicina
do futuro é foco de pesquisa em diversos paises e o Brasil tem avancado na implantacdo de
politicas publicas de saude que utilizam IA (Lemes, 2020, p.166).

Segundo Torres (2023), a IA tem o potencial de ser uma ferramenta poderosa para o
combate as doencas tropicais, pois a deteccao precoce de surtos € uma das aplicacfes da IA na
salde publica. Ela pode ser utilizada para analisar grandes conjuntos de dados de pacientes,
incluindo dados clinicos, dados ambientais e dados de midia social. Isso pode ajudar a
identificar padrdes e tendéncias que podem indicar um surto em andamento.

Em &reas com recursos e infraestrutura limitados, essa tecnologia pode ser uma solucéao
viavel para melhorar a vigilancia de doengas. Pode ser utilizada para automatizar tarefas, como
a classificacdo de casos suspeitos, o rastreamento de contatos e a analise de dados
epidemiol6gicos. Isso pode liberar recursos humanos para outras atividades, como o
atendimento médico e a educacdo em saude (OMS, 2021, p.6).

Além da deteccdo precoce de surtos, as redes neurais podem melhorar o diagndstico e o
tratamento de doencas tropicais, auxiliar no desenvolvimento de novos medicamentos e vacinas
e ampliar as respostas a emergéncias de saude publica (SBMT, 2023).

A automacdo vem assumindo certo protagonismo na éarea de diagndstico, com avangos
notaveis. Atualmente, existem sistemas de diagnostico automatico que com preciséo e acuracia
excepcionais, ocasionalmente superando até mesmo o0s diagnésticos realizados por
profissionais de saude. Um exemplo notavel é o robd desenvolvido pela empresa iFlytek, que
foi aprovado no exame nacional de licenciamento de médicos da China, demonstrando a
capacidade dessas tecnologias em oferecer diagnosticos confiaveis e de alta qualidade (Costa,
2019).

A evolucdo da IA esta revolucionando a medicina, aprimorando diagndsticos e
acelerando a pesquisa médica. Com bastante otimismo, Swaminathan (OMS, 2021, p. 5)
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destaca seu potencial global na melhoria da saide. No entanto, seu uso suscita questdes éticas
e de seguranca de dados.

Apesar dos avangos, 0 uso da IA na saude levanta preocupacles éticas, legais,
comerciais e sociais transnacionais. Muitas dessas preocupacdes ndo sao exclusivas da IA. O
uso de software e computacdo na area da satde tem desafiado desenvolvedores, governos e
prestadores de servigos de satde por meio século, e a IA apresenta desafios éticos adicionais e
novos que vao além da competéncia dos reguladores tradicionais e dos participantes nos
sistemas de saude.

Desafios éticos devem ser adequadamente abordados se a IA for amplamente utilizada
para melhorar a saude humana, notadamente os de preservar a autonomia humana e de garantir
acesso equitativo a essas tecnologias (OMS, 2021, p.25).

O otimismo desenfreado em relacdo aos beneficios potenciais da IA ndo pode agravar a
distribuicdo desigual de acesso a tecnologias de salde dentro e entre paises ricos e de baixa
renda. A divisdo digital poderia agravar o acesso desigual a tecnologias de saude por geografia,
género, idade ou disponibilidade de dispositivos, se 0s paises ndo tomarem medidas
apropriadas. Ademais, o uso inadequado da IA também pode perpetuar ou agravar preconceitos
(OPAS, 2021).

O uso de dados limitados, de baixa qualidade e ndo representativos na IA pode
aprofundar preconceitos e disparidades na assisténcia médica. Inferéncias tendenciosas,
analises de dados enganosas e aplicativos e ferramentas de salde mal projetados podem ser
prejudiciais. Algoritmos preditivos baseados em dados inadequados ou inapropriados podem
resultar em viés racial ou étnico significativo (Leme, 2020, p. 117).

2.1 1A na medicina

A 1A na medicina tem como principal foco a criagcdo de programas que possam realizar
diagnosticos e oferecer recomendacdes terapéuticas.

Coiera (2014) explicou ha tempos que programas ou sistemas especialistas (SE),
baseados em modelos cognitivos das doengas, por suas conexdes com os dados do paciente e
os sintomas clinicos, consideram a tomada de decisdo médica uma decorréncia de um raciocinio
controlavel.

Os SE podem ser utilizados para uma variedade de aplicacbes médicas, incluindo
diagnostico, progndstico e planejamento terapéutico. Eles tém o potencial de melhorar a
qualidade do cuidado médico, tornando-o mais preciso, eficiente e acessivel. (Widman,1998)

Os softwares utilizados na area da medicina, muitos deles dotados de inteligéncia
artificial, sdo frutos de uma trajetoria evolutiva que remonta aos primordios do
desenvolvimento dos sistemas especialistas (SE). Um marco importante nesse processo foi o
MYCIN, um sistema desenvolvido na Universidade de Stanford nos em 1970 que se destacou
por sua capacidade de realizar diagnésticos e recomendar tratamentos médicos com base em
informagdes até mesmo incertas ou incompletas.

A inteligéncia artificial (IA) e a roboética tém se tornado ferramentas cada vez mais
importantes na medicina. No entanto, a ado¢do desses recursos por parte dos profissionais de
salde ainda enfrenta obstaculos razoaveis, como a resisténcia dos médicos a perder o controle
do processo de tomada de deciséo, a desconfianca na propria capacidade das maquinas e a
dificuldade de aprendizado dos sistemas.
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Um exemplo de sistema médico de apoio a decisdo (sequence-aware diffusion model
for longitudinal medical image generation - SADM) é o DXplain, desenvolvido no Laboratério
de ciéncias informéticas do Hospital Geral de Massachusetts, que auxilia no diagnostico por
meio da analise de dados clinicos. Ele gera uma lista dos diagnosticos mais provaveis e justifica
cada um deles, quando necessario. Outro exemplo de SADM é o software Risco Cirurgico
MED, que avalia o risco cardiolégico e pulmonar do paciente antes da cirurgia (Silva, 2013).

A 1A e a robdtica sdo utilizadas para melhorar o diagnostico e o tratamento de doencas,
bem como para reduzir as infecgdes hospitalares. O uso de rob6s na medicina comegou em
1985, com o PUMA 560, desenvolvido para guiar agulhas durante uma biopsia cerebral
(Claudio, 2020).

O Hospital Albert Einstein, por exemplo, adotou a tecnologia rob6tica em 2008. Desde
entdo, uma equipe de medicos especializados em cirurgias roboticas tem utilizado o Vinci
Surgical System, um robd cirurgido desenvolvido pela Intuitive Surgical (Claudio, 2020).

Os avancos da IA e da robdtica na medicina ilustram como essas tecnologias tém o
potencial de melhorar a qualidade do atendimento e a seguranga dos pacientes.

A tecnologia emergente da IA esta redefinindo paradigmas e € vista como uma das
inovagBes mais significativas no campo da salde. A implementacdo da IA na area médica,
particularmente a abordagem de aprendizagem profunda (deep learning), é especialmente
notavel (Obermeyer & Emanuel, 2016). Espera-se que tenha um efeito notavel nos proximos
anos no atendimento médico, na administracdo de sistemas de salde e na interacdo entre 0s
pacientes e o0s servigos de salde, capacitando os pacientes a gerenciarem seus préprios dados e
melhorar sua saude (Topol, 2019).

3 Desafios da regulacéo da IA na saude

Diferentemente de produtos que seguem a regulamentacdo tradicional, como
medicamentos e equipamentos médicos, os algoritmos estdo sempre se desenvolvendo e
despertam muitos novos problemas (Rajkomar et al., 2019).

Até agora, leis e regulamentos compreensivos de todos os novos problemas nao se
produziram, estd avancada apenas a area da privacidade de dados, como se fez no Brasil com a
LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados), embora existam diversas propostas de regulacdo mais
compreensivas, como é a proposta brasileira alinhavada pelo projeto de lei n. 2.338 de 2023
(Jobin; lenca; Vayena, 2019). No ambito internacional, o foco das discussdes tem desaguado
no estabelecimento de principios regulatorios essenciais (Richman, 2018), como os de garantir
as revisdes de decisdes automatizadas.

O projeto de lei (PL) n. 2.338/2023 apresenta um arcabouco principiolégico (artigos 2
e 3) que trata da implementacdo e do uso de sistemas de inteligéncia artificial no Brasil:

“a) Valorizagdo da dignidade humana; b) Respeito aos direitos fundamentais e principios
democraticos; c) Liberdade para o desenvolvimento da individualidade; d) Protecdo ao meio
ambiente e incentivo a sustentabilidade; e) Igualdade, ndo discriminacéo, diversidade e respeito
aos direitos trabalhistas; f) Estimulo ao progresso tecnolégico e a inovagdo; g) Incentivo a livre
iniciativa, concorréncia leal e protecdo ao consumidor; h) Prote¢do da privacidade, seguranca de
dados e controle de informagfes pessoais; i) Incentivo a pesquisa e desenvolvimento para
promover a inovagdo nos setores produtivos e no setor publico; j) Acesso a informagdo e
educacdo sobre sistemas de inteligéncia artificial e suas aplicagdes; k) Crescimento inclusivo,
desenvolvimento sustentavel e bem-estar geral; I) Autodeterminacéo e liberdade de escolha; m)
Participacdo ativa do ser humano no ciclo da inteligéncia artificial e supervisdo humana eficaz;
n) Luta contra a discriminac¢do; o) Justica, equidade e inclusdo social; p) Transparéncia, clareza,
compreensibilidade e auditabilidade; q) Confianca e robustez dos sistemas de inteligéncia
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artificial e seguranca da informacdo; r) Garantia de devido processo legal, contestacdo e
contraditério; s) Rastreabilidade das decises ao longo do ciclo de vida dos sistemas de IA para
responsabilizacdo; t) Responsabilidade, prestacdo de contas e reparagdo total de danos; u)
Responsabilizacdo pelos sistemas de 1A, responsabilidade por suas a¢des e reparacdo integral
por eventuais prejuizos; x) Prevengdo, precaucdo e atenuagdo de riscos sistémicos decorrentes
de usos intencionais ou ndo intencionais, bem como de efeitos ndo previstos dos sistemas de
inteligéncia artificial; y) N&o prejudicar e manter a proporgéo entre os métodos empregados e as
finalidades legitimas dos sistemas de TA.” (Senado Federal, 2023).

Apresentado pelo presidente do Senado, Rodrigo Pacheco, em 3 de maio de 2023,
propde a regulamentacdo do uso da inteligéncia artificial no Brasil. Esse PL esta baseado no
trabalho de uma comissdo de juristas e especialistas que estudou o tema e realizou mais de 70
audiéncias publicas (STJ, 2023).

O Projeto segue o0 modelo regulatério do Al Act, aprovado pelo Parlamento Europeu em
maio de 2023. Este regramento europeu preconiza a necessidade de supervisdo humana,
seguranca, transparéncia e sustentabilidade no desenvolvimento e aplicacdo de tecnologias de
IA (UE, 2023).

A Autoridade Nacional de Protecdo de Dados (ANPD) publicou uma analise preliminar
do Projeto de Lei n. 2.338/2023. O documento apresenta os pontos de convergéncia e conflito
entre 0 PL e a LGPD, reforca o posicionamento da ANPD de fomento a inovacdo em IA, desde
que feita de forma responsavel (ANPD, 2023).

O PL e a LGPD compartilham o objetivo de proteger os direitos individuais e coletivos
dos titulares de dados pessoais, em especial no que diz respeito a privacidade, a seguranca e a
transparéncia no tratamento de dados (ANPD, 2023). Além disso, tanto o PL quanto a LGPD
estabelecem que o controlador é responsavel pelo tratamento de dados pessoais e deve adotar
medidas técnicas e administrativas para garantir a seguranca e a protecdo dos dados. Os
dispositivos normativos do PL conferem ao titular de dados pessoais uma série de direitos,
como o direito de acesso, de retificacdo, de eliminacdo, de portabilidade e de oposi¢do ao
tratamento de dados.

Além disso, o PL atribui para uma autoridade competente definida pelo Executivo
(ANPD) a competéncia para fiscalizar e aplicar san¢bes administrativas em relagdo ao
tratamento de dados pessoais, e demais atributos da inteligéncia artificial, nos termos do art. 32
(Senado Federal, 2023).

O PL estabelece a responsabilidade civil objetiva para os sistemas de alto risco, que sao
aqueles que apresentam um risco significativo para os direitos e liberdades fundamentais dos
titulares de dados pessoais (arts. 16, 17 e 18 do PL 2.338/2023). O que constitui avancgo
significativo com relagdo a LGPD, que ndo se manifesta sobre esta matéria (BRASIL, 2023).

Merece destaque também a regulamentacdo da utilizacdo de sandboxes pelo PL, dos
ambientes controlados para o desenvolvimento e teste de novas tecnologias. Topica que a
LGPD também ndo regulou. (ANTT, 2023)

A ANPD recomenda que os pontos de conflito entre o PL e a LGPD sejam sanados,
principalmente aqueles que dizem respeito as atribui¢cGes legais da ANPD. A Autoridade
também destaca a importancia de que o PL detalhe questfes relativas a protecdo de dados
pessoais em sandboxes, em especial em sistemas de alto risco (ANPD 2023).

Na andlise preliminar da ANPD, esse PL € um passo importante para a regulacdo da
inteligéncia artificial no Brasil: "O PL n° 2338/2023, ao estabelecer principios, diretrizes e
instrumentos de governanca para o desenvolvimento e uso responsavel da inteligéncia artificial,
representa um avanco significativo na regulac¢do dessa tecnologia no Brasil” (ANPD, 2023).
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Consideracoes finais

A 1A é uma tecnologia cujo uso tem um significativo potencial positivo, mas que

também apresenta uma série de riscos que precisam ser mitigados.

O uso ético e responsavel depende do enfrentamento pratico e regulatdrio dos seguintes

aspectos, gque sintetizamos:

(1) Aspectos técnicos:

a.

Preconceito e discriminacdo (assegurar que o0 uso da tecnologa ndo gere novas
discriminagdes, por exemplo, restringindo a usabilidade das analises ancoradas em
amostragens de agrupamentos nao-diversificados);

Falta de transparéncia e de inteligibilidade (assegurar a publicacdo do desenho da
inteligéncia utilizada, e que essa publicacdo seja compreensivel para todos os
destinatarios, ou seja, desenvolvedores, provedores das informacdes, profissionais da
salde, gestores da salde e usuarios);

Falta de controle (verificar a qualidade dos inputs e dos métodos de anélise
empreendidos; observar se as respostas da tecnologia sdo adequadas e apropriadas as
expectativas constitutivas; assegurar que as sugestdes da maquina sejam reveladas
apenas se passarem nos filtros da seguranca, da precisdo e da eficécia para usos
definidos, fixando pontos de supervisdo humana);

(2) Aspectos sociais:

a.

Perda de empregos (verificar e controlar os efeitos adversos da IA que transcendem a
questdo médica, como os de dimensdo trabalhista);

Desigualdade social (assegurar a disponibilizacdo da tecnologia para todos 0s
publicos);

Impactos ambientais (verificar e controlar os efeitos adversos da IA que transcendem
a questdo médica, como os de dimensdo ambiental);

(3) Aspectos éticos:

a.

Autonomia (assegurar que a decisdo seja apenas sugerida pela maquina e sempre
tomada pelo profissional da satide em conjunto com o paciente; garantir que as pessoas
que decidirdo, em cada caso, recebam as informacgdes que foram consideradas na
sugestdo e o método que pautou a analise e a sugestdo da maquina);

Responsabilidade (assegurar que a responsabilidade pelos eventuais danos continue a
ser humana e construir modelos de responsabilizacéo adequados a realidade da 1A, nos
quais se fixe a responsabilidade dos provedores da tecnologia, dos sistemas de atengéo
que utilizam a tecnologia, dos profissionais que se valem das tecnologias);

Privacidade (assegurar que a utilizacdo dos dados seja autorizada, restrita ao
autorizado e anonimizada, assegurando o sigilo dos dados).
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