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SUMARIO EXECUTIVO

Inteligéncia artificial (IA) é a capacidade que uma maquina tem para reproduzir competén-
cias semelhantes as humanas. No setor de saude, essa tecnologia tem sido cada vez mais
usada nos ultimos anos, devido, entre outros fatores, a maior disponibilidade de dados em
larga escala, maior poder computacional e potencial de melhoria da tomada de decisdes e
aprimoramento de servicos e procedimentos.

Este estudo pretende apresentar uma revisao bibliografica do tipo narrativa de producdes
cientificas nacionais e internacionais que abordam a tematica do uso da inteligéncia artifi-
cial no setor de saude.

A literatura indica que a inteligéncia artificial esta crescendo de forma acelerada em varias
areas da saude e pode ajudar os profissionais a tomarem melhores decisfes clinicas e ad-
ministrativas. Ha diversos exemplos de aplicativos que usam inteligéncia artificial sendo
aplicados para assessorar o diagndstico, melhorar o monitoramento de pacientes, ajudar
na deteccdo de fraudes de planos e seguros de saude, entre outros. Mas ainda ha muitas
questdes que devem ser mais bem analisadas, como privacidade dos dados, ética, explica-
bilidade' e seguranca.

1 A explicabilidade é a capacidade do modelo de oferecer clareza em seus resultados, a fim de ajudar o usudrio a tomar decisées baseadas nos dados com
seguranca e de forma auditdvel. Fonte: https://www.oncase.com.br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-e/#:~:text=A%20
explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20e%20de%20forma%20audit%C3%Alvel.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tém estado cada
vez mais presente no dia a dia, pois é usada
em ferramentas de pesquisas como Google, re-
des sociais, nos sistemas de recomendacado de
streamings, em carros autbnomos e em assis-
tentes virtuais com sistemas de reconhecimen-
to de fala humana como Siri e Alexa. Os setores
da economia nos quais a IA tem sido aplicada
sdao bastante diversos: e-commerce, robdtica,
navegacao, agricultura, militar, marketing, jo-
gos e, objeto desse estudo, saude.

A |A foi fundada como uma disciplina acadé-
mica na década de 1950. Na area da saude foi
inicialmente introduzida em 1976, quando um
algoritmo de computador foi usado para deter-
minar as razdes da dor abdominal intensa (1).
Desde entdo, essa tecnologia tem sido aplicada
em diversos tipos de implementag¢des no setor,
que incluem assisténcia na deteccdao de doen-
cas, como, por exemplo, detec¢ao de diabetes
e de cancer; aprimoramento da classificacao de
patologias, como classificacdo de varreduras
de radiologia e delineamento de caracteristi-
cas de eletrocardiograma para estudo cardiaco;
e predicao de doengas com algoritmos.

E notavel a velocidade com que o setor de
saude tem se adaptado a solucbes baseadas
em |A. Isso esta relacionado ao grande proces-
so de digitalizacdo que o setor tem passado
nos ultimos anos, que resulta em um grande
volume de dados em toda sua cadeia de valor,
tornando acessivel o chamado big data, desde a
area de pesquisa em saude, passando pela in-
dUstria de equipamentos médicos até os planos
de saude (2). A maior disponibilidade de dados
tem permitido aos players do setor a conversao
dessas informacdes em insights significativos
para a tomada de decisGes e para a melhora
da utilizagao de recursos, o aprimoramento de
servicos e procedimentos, e, mais recentemen-
te, a criacdo e uso de solucbes analiticas, nao
apenas da analise de dados historicos (analise
descritiva), mas também para prever resulta-
dos futuros (analise preditiva com uso de 1A) (2).

As novas fronteiras trazidas pela IA ainda
ndo sao todas conhecidas, mas alguns efeitos
nocivos dessa tecnologia ja sao especulados
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tanto no ambito geral como no setor de sau-
de especificamente. A possibilidade de se ter
maquinas treinadas para realizar tarefas inteli-
gentes, ndo apenas as repetitivas, pode deixar
milhGes de pessoas sem trabalho ou mesmo
ultrapassar a inteligéncia humana, segundo al-
guns especialistas.

O acesso rapido e facil do grande publico a
modelos de inteligéncia artificial que mimeti-
zam a linguagem humana na forma de chats
trouxe a IA para a pauta de governos do mundo
inteiro, inclusive do Brasil, que ao mesmo tem-
po que desejam os beneficios de aplica¢cdes de
IA, estao discutindo a necessidade de evitar os
potenciais efeitos nocivos e elaboram regras
para a sua utilizacdo.

Diante do crescente protagonismo da ciéncia
de dados e do uso de solucbes baseadas em
IA no setor de saude, principalmente na saude
suplementar, sentimos necessidade de uma
publicacdo que aglutinasse conceitos impor-
tantes e fornecesse um panorama atual do uso
da IA dentro do setor de saude suplementar, no
mundo e no Brasil, dado o potencial que essas
ferramentas tém de transformar o setor. Este
estudo pretende apresentar uma revisdo bi-
bliografica do tipo narrativa de producdes cien-
tificas nacionais e internacionais que abordam
atematica do uso da inteligéncia artificial no se-
tor de saude, com foco em planos e seguros de
saude. A revisdo objetiva rastrear as producdes
que apontam o0s conceitos mais importantes
para entender essa tecnologia, casos de aplica-
cdo de inteligéncia artificial no ambito de pla-
nos e seguros de saude, seja em periodo de
testes ou ja oficialmente, e os desafios que a
implementacao imp0de.

O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

A inteligéncia artificial (IA) é a capacidade
que uma maquina tem para reproduzir com-
peténcias semelhantes as humanas, como a
aprendizagem, planejamento e criatividade (3).
De forma simplificada, um aplicativo de inteli-
géncia artificial funciona da seguinte forma: o
computador recebe dados (ja preparados ou
recolhidos através de sensores, por exemplo
com o uso de um smartwatch), processa-os e
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responde. Em geral, a operacionaliza¢do da IA esta relacionada aos grandes conjuntos de dados,
chamados big data e tem como caracteristica o “aprendizado” do sistema de IA pelo crescimento

do banco de dados.

As ferramentas de IA utilizam algoritmos (conjunto de instrucdes bem definidas) para traba-
Ihar os dados. Na area de saude, tem-se encontrado com mais frequéncia 3 familias de técnicas
que usam algoritmos. Sao elas: machine learning (aprendizado de maquina), deep learning (apren-
dizagem profunda) e natural language processing (processamento de linguagem natural) (4). Uma
breve explicacdo do que fazem esses algoritmos pode ser encontrada no infografico 1.

INFOGRAFICO 1: PRINCIPAIS TIPOS DE TECNICAS USADAS EM SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

e tomografias.

APRENDIZADO DE MAQUINA (MACHINE LEARNING)

O algoritmo executa loops, ou seja, acdes repetitivas, para analisar dados
e podem melhorar seu desempenho de forma auténoma treinando em
dados e aprendendo modelos descritivos e preditivos. Ex: recomendacdes
de streamings, como Netflix; detec¢do de casos de COVID-19 por raios-X

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)
Esse tipo de algoritimo gera a capacidade de compreensao da linguagem humana
como ela é falada. Os algoritmos que compde o PLN tém como objetivo a analise,

reconhecimento e/ou producdo de textos em linguagens humanas (naturais).
Ex: Andlise de sentimentos em relagdo a uma marca nas redes sociais; identificar
informacdes relevantes no prontuario digital do paciente.

APRENDIZAGEM PROFUNDA (DEEP LEARNING)

Essa técnica utiliza programac®es computacionais chamadas redes neurais
artificiais (RNA) ou métodos conexionistas, que utilizam algoritmos complexos
para imitar a rede neural do cérebro humano com pouca ou nenhuma
supervisdo. Ex. reconhecimento do semaforo vermelho por carros autbnomos;
processamento de imagens de exames para auxiliar em diagnostivos.

Fonte: Adaptado de Osaki, 2018 (4)

Para se ter ideia da importancia e do de-
safio enfrentado pela IA do tipo PNL, deve-se
saber que ainda hoje, uma parte substancial
de dados de saude, incluindo relatérios de
laboratérios de diagnostico, relatérios clini-
cos, resumos de alta hospitalar, entre outros,
permanece narrativa, ou seja, em linguagem
humana da forma como falamos. Esse tipo
de dado é amorfo e inacessivel a algoritmos
tradicionais de computador. Nesta situacdo, o
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processamento de linguagem natural (PLN) se
torna muito relevante.

Também é importante citar a area de roboti-
ca, que se concentra em projetar e desenvolver
rob6s. Quando combinada com IA, o resultado é
uma maquina inteligente que pode ser ensinada a
realizar processos complicados que exigem muita
reflexdo e aprendizado continuo (1). Ja existem ro-
bds que podem realizar operac¢des cirdrgicas com-
plexas, como cirurgias minimamente invasivas.
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CHATGPT - UM TIPO DE IA USANDO PLN

Um dos aplicativos de IA que mais se
tem falado ultimamente é o Chat GPT.
Essa tecnologia consiste em um sistema
de IA e uma interface de bate-papo (chat).
O conhecido chat GPT-4 (Generative
Pretrained Transformer 4) esta ampla-
mente disponivel e em desenvolvimento
ativo (em agosto de 2023) pela OpenAl,
uma empresa de pesquisa e implanta-
¢cao de IA. Ele ndo é o unico do seu tipo,
existindo diversos outros, também em
pleno desenvolvimento, mas nesse tex-
to trataremos apenas dele. O ChatGPT é
um sistema de IA que utiliza técnicas de
aprendizado profundo (deep learning) e
PLN para receber perguntas em lingua-
gem natural e produzir respostas seme-
lhantes as humanas, gerando um efeito
geral muito parecido com uma conversa
entre duas pessoas. Seu uso mais comum
pelo grande publico é o de mecanismo de
pesquisa, ja que ele responde diretamen-
te as consultas, em vez de direcionar para
sites onde as respostas devem ser obtidas
pelo usuario.

Na saude especificamente, tem-se de-
senvolvido assistentes virtuais com chat
GPT para auxiliar os pacientes no geren-
ciamento de sua saude, além de gerarem
resumos automatizados de interacfes
com pacientes e histéricos médicos, sim-
plificando o processo de manutencao de
registros para médicos e enfermeiros. Ele

Fonte: Adaptado de Dave et al, 2023.

Riscos associados a ado¢do em massa
de ferramentas de IA

Os especialistas e estudiosos do assunto
tém manifestado o temor de que a adogdo de
um sistema inteligente e eficiente possa levar a
uma dependéncia excessiva que acaba levando
a perda de criatividade e do pensamento criti-
co, assim como da intuicdo humana(1). Por isso,
0 uso dessas aplicacbes deve ocorrer com um
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também tem sido testado como assistente
para os médicos produzirem suas notas,
pois ao ditar suas anotacdes, os profissio-
nais podem aproveitar o ChatGPT para
resumir automaticamente os principais
detalhes, como sintomas, diagndsticos e
tratamentos, além de extrair informacdes
relevantes dos registros dos pacientes,
como resultados de laboratério ou relaté-
rios de imagem que estejam no sistema.

Ele também pode ser usado para aju-
dar estudantes de medicina, médicos, en-
fermeiros e outros profissionais de saude
a ficar em dia com atualiza¢des e novos
desenvolvimentos em seus respectivos
campos, e também pode ser usado como
uma ferramenta de avaliacao de habilida-
des clinicas, desempenhando assim um
papel fundamental na educacdao médi-
ca. O ChatGPT também tem sido testado
para diagndstico, no apoio a decisao clini-
ca € no monitoramento do paciente.

Embora tenha grandes potenciais, o
uso dos chatbots de IA levantam inume-
ras questdes e desafios, como violacao de
leis de direitos autorais, complicacbes mé-
dico-legais e potencial para imprecisdes
ou preconceitos no conteddo gerado.
Além disso, a versdo gratuita acessa ba-
ses de dados de 2021. Portanto, € impor-
tante reconhecer e abordar as limita¢des
e problemas associados ao uso desse tipo
de IA.

equilibrio entre a maquina e a habilidade hu-
mana na tomada de decisdo.

Além da dependéncia, a automacgao orienta-
da por IA tem o potencial de levar a perda de
empregos e mudancas nas rela¢des de traba-
lho em varios setores. Essa consequéncia esta
relacionada a outro impacto pernicioso: o au-
mento da desigualdade econdmica. A IA tem
o potencial de contribuir para a desigualdade
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econdmica ao beneficiar desproporcionalmen-
te individuos e corporacdes ricos, com maior
acesso a conhecimento e recursos. E mais
provavel que as perdas de empregos devido a
automacgdo impulsionada pela IA afetem tra-
balhadores pouco qualificados, levando a uma
crescente diferenca de renda e oportunidades
reduzidas de mobilidade social. De forma am-
pla, a desigualdade pode ser exacerbada caso o
desenvolvimento da IA seja dominado por um
pequeno numero de grandes empresas e go-
vernos, limitando a diversidade nas aplicacdes
de IA.

A proliferacao de fake News, ou noticias fal-
sas, cresceu de forma exponencial com as re-
des sociais, mas a IA esta adicionando novos
contornos a essa pratica. O conteudo gerado
por IA, como os deepfakes? por exemplo, tem
desafiado agéncias governamentais e o publico
dada a dificuldade de se diferenciar o real do
falso, e tem contribuido para a disseminacdo
de informacgdes falsas e a manipula¢ao da opi-
nido publica.

Mesmo com o potencial risco para diversos
setores e para a sociedade como um todo, exis-
tem poucas leis concretas em todo o mundo
qgue visem especificamente a regulamentac¢ao
da IA. Por isso, é crucial desenvolver novas es-
truturas legais e regulamentac¢des especificas
para abordar as questdes decorrentes das tec-
nologias de |A. Esse assunto sera discutido com
maiores detalhes em secBes posteriores.

EM QUE AREAS DA SAUDE A IA
TEM SIDO USADA?

Como mencionado anteriormente, 0S USOs
de (IA) em saude vém crescendo em muitas
areas. Para citar algumas, temos analise de
imagens médicas, na deteccao de interacdes
medicamentosas, na identificacdo de pacien-
tes de alto risco e na codificacdo de anotacdes

2 O deepfake ocorre quando a inteligéncia artificial funde, combina, substitui
ou sobrepde dudios e imagens para criar arquivos falsos em que pessoas
podem ser colocadas em qualquer situacdo, dizendo frases nunca ditas

ou assumindo atitudes jamais tomadas. O contetido pode ser de cardter
humoristico, politico ou mesmo pornogrdfico. Sdo inimeras as possibilidades:
troca de rostos, clonagem de voz, sincronizagéo labial a uma faixa de dudio
diferente da original, entre outras. A técnica comumente distorce a percepg¢éo
a respeito de um individuo em uma determinada situag@o. Fonte: https://www.
cnnbrasil.com.br/noticias/saiba-o-que-e-deepfake-tecnica-de-inteligencia-
artificial-que-foi-apropriada-para-produzir-desinformacao/
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médicas (5). Além disso, os sistemas alimen-
tados por IA na area da saude podem realizar
de forma autébnoma ou semiautbnoma uma
ampla variedade de tarefas, como diagndsti-
co médico, tratamento, automonitoramento e
coaching de pacientes (6). No infografico abai-
X0 podemos ver em que areas as familias de
IA tém sido mais frequentemente aplicadas.
Embora ampla, essa lista apresentada no info-
grafico ndo é exaustiva, pois essa é uma area
dinamica e as pesquisas em IA na saude estao
em pleno desenvolvimento.

Al na Saide
| | |
Processamento de Processamento de .
‘ linguagem natural Imagem ‘ Sprendizage ‘

Documentagio
clinica e
administrativa

Detecgdo de doenga

medicamentos

Automacdo de
processos

Reconhecimento de

Cirurgias robdticas
ETE] i

Diagndstico em

Chat Bots S
s estagios iniciais

Diagndstico e
progndstico assistido
por computador

Assisténcia virtual

Fonte: Adaptado de Kumar et al, 2023 (1).

a) Area preditiva na saude

Uma aplicacdo que tem sido bastante usada
experimentalmente na saude é a modelagem
preditiva, que avancou em areas que se bene-
ficiam muito de predi¢des como em hospitais,
onde é importante se ter uma ideia de como
evoluird o estado do paciente, a taxa de rein-
ternacdes, a taxa de mortalidade e também
na area de cuidados paliativos. O uso de predi-
¢des em saude tem contribuido para melhoria
da documentacao, ja que demanda dados em
quantidade e qualidade, e no reconhecimento
e deteccdo de doencgas, para melhoria da mo-
vimenta¢ao de pacientes dentro da jornada do
paciente e no gerenciamento da assisténcia a
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doentes cronicos (7). Esse avanco tem sido pos-
sivel em parte devido ao desenvolvimento con-
comitante da computag¢do em nuvem, big data
e internet das coisas (loT - Internet of Things,
usada em smart TVs, por exemplo). Essas tec-
nologias em conjunto permitem agregar gran-
des quantidades de dados de varias fontes,
fornecer computacao em larga escala e arma-
zenamento de recursos, além de permitir a co-
nexao e a troca dados por meio de dispositivos
com sensores, softwares e outras tecnologias
remotas. Sistemas vestiveis e inteligentes sao
exemplos comuns de dispositivos que produ-
zem fluxos de dados constantes que podem ser
aplicados para uma compreensao mais profun-
da da saude e estilo de vida de um paciente.
Estima-se que mais de 7 bilhdes de dispositivos
conectados (7) estdo em uso em todo o mun-
do, e 0 uso dessa tecnologia expandira muito
as oportunidades na area da saude.

b) Area administrativa da pratica clinica

O gerenciamento administrativo no setor de
saude costuma ser complexo, mas a literatura
tem indicado que o uso de |IA tem um grande
potencial de melhorar a eficiéncia nessa area.
Nos EUA, por exemplo, estima-se que uma en-
fermeira gasta em média 25% de seu tempo
em tarefas administrativas (8). Um exemplo
de tecnologia de IA aplicada nesse pais para
enderecar esse problema é a Robotic Process
Automation (RPA), que consiste na implementa-
cao de softwares robds para tornar os proces-
sos de rotina, como registros clinicos, histéricos
de pacientes e processamento de cadastro de
fornecedores, mais eficientes. Estima-se que
aproximadamente 60% das tarefas manuais do
setor podem ser automatizadas com o auxilio
de RPA. Além do RPA, aplicativos baseados em
PLN, como chatbots, tém sido empregados
em tarefas como preencher uma receita ou
acompanhar um cronograma.

No ambito de operadoras de planos e segu-
ros de saude, o aprendizado de maquina € uma
tecnologia de IA bastante associada ao geren-
ciamento de sinistros e pagamentos, pois pode
ser usado para combinar dados de diferentes
lugares. As aplica¢des de IA tém contribuido
na verificacdo da veracidade de milhdes de
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sinistros, além de identificar, analisar e corrigir
problemas de codificacdo incorreta (9).

- Detec¢dio de fraudes e abusos

A IA tem sido aplicada na automac¢do da
deteccao de fraudes por meio do uso de téc-
nicas de aprendizado de maquina. A fraude
em seguros de saude influencia ndao apenas
as organiza¢des que a sofrem, mas acaba por
sobrecarregar os sistemas de saude, pois gera
aumentos nos custos e ameacam a base eco-
ndmica do setor, impactando os individuos be-
neficiarios em termos de aumento de prémios
dos seguros de saude e prejudicando a qualida-
de da assisténcia (10).

Nesse ambito, os modelos de aprendizado
de maquina tém contribuido para a detec¢ao de
padrdes de fraudes. Li et al (2022), por exemplo,
utilizaram regressao logistica binaria em uma
base de dados de larga escala de despesas mé-
dicas para investigar as caracteristicas de sinis-
tros fraudulentos. O algoritmo aplicado pelos
pesquisadores mostrou que, em comparagao
com os padrdes de sinistros normais, os frau-
dulentos ocorreram com maior frequéncia nos
registros de despesas hospitalares. Aplica¢des
desse tipo estdo sendo testadas em varios pai-
ses, principalmente em sistemas privados. As
areas de reembolso também estdo mais avan-
cadas na adocao de |A do que outras areas do
setor de saude.

c) Monitoramento remoto

A combina¢do de sensores de captura de
dados médicos e inteligéncia artificial (IA) tem
atraido uma ampla gama de interesses, isso
porque tais sensores convertem parametros
biomédicos em sinais facilmente mensuraveis.
O monitoramento por dispositivos vestiveis cria
oportunidades para a telemedicina e para o mo-
nitoramento continuo, pois facilita a continuida-
de do cuidado e ainda é minimamente invasivo,
além de permitir o acompanhamento de mais
de um indicador ao mesmo tempo. No moni-
toramento remoto do paciente comumente se
medem sinais vitais ou outros parametros fisio-
l6gicos, como movimento, que podem auxiliar
em julgamentos clinicos ou no planejamento de
tratamento de algumas condi¢bes de saude (9).
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Dispositivos vestiveis como smartwatches
rastreiam continuamente os sinais vitais das
pessoas e sdao exemplos de ferramenta usada
para capturar os dados no monitoramento re-
moto. Um sistema foi desenvolvido por Bekiri
et al. (2020) para monitorar o estado de sau-
de dos individuos usando smartwatches conec-
tados. Os smartwatches coletam os sinais vitais
do paciente e os enviam ao sistema de IA que
possui um modelo de decisdo. Os resultados
do estado do paciente sao informados aos mé-
dicos. O modelo de aprendizado de maquina
alcancou uma precisdo de 90% em pacientes
acometidos por doencas cardiovasculares, que
sao acompanhados pelo monitoramento.

d) Deteccao de doencas

A inteligéncia artificial tem sido testada am-
plamente na area de detec¢ao de doencgas. A
deteccao por meio de processamento e anali-
se de imagens médicas (1), por exemplo, usa o
modelo de IA de redes neurais e varios algorit-
mos de processamento de imagens ja sdo pron-
tamente acessiveis, como Le-NET3, AlexNet?,
VGGNet®, GooglLeNet e ResNet. Empresas gran-
des como Google, Amazon e Microsoft, traba-
Iham nesse campo com enormes recursos. Por
exemplo, o Google desenvolve uma grande
pesquisa sobre detec¢do de doencas nos olhos
usando fotografias externas.

Ainda no ambito oftalmolégico, um sistema
de IA autdbnoma é usado nos Estados Unidos no
atendimento primario para o exame de retina
diabética. Esse sistema é capaz de diagnosticar
retinopatia diabética e edema macular diabéti-
co sem supervisao humana (11). Em vez de um
paciente ser encaminhado a um oftalmologis-
ta para o exame de retina diabética, o sistema
autébnomo de IA, que inclui uma camera robo-
tica de fundo de olho, faz um diagndéstico em
tempo real e emite um relatério de diagndstico
individualizado sem a necessidade de revisao
por um ser humano. Somente se o resulta-
do for anormal, ou seja, se houver doenca, o

3 https://pyimagesearch.com/2016/08/01/lenet-convolutional-neural-network-
in-python/

4 https://towardsdatascience.com/alexnet-the-architecture-that-challenged-
cnns-e406d52979512gi=933fae9c1986

5 Difference between AlexNet, VGGNet, ResNet, and Inception | by Aqeel Anwar
| Towards Data Science
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paciente é encaminhado a um oftalmologista.
Esse sistema recebeu autorizacdo do FDA em
abril de 2018, apo6s extensos testes clinicos, e
desde entdo tem sido amplamente usado. Ha
estudos que estimam que em muitas areas que
usam imagens médicas para diagndsticos, o
uso de métodos assistidos por IA aumentaria
significativamente a eficiéncia do fluxo de tra-
balho, pois ha o potencial de processar mais de
250 milhdes de imagens por dia (6).

Outros experimentos apontam benefi-
cios relacionados a custos ao se utilizar 1A
no diagndstico. Um estudo clinico (1) compa-
rou um método de diagndstico assistido por
IA e um método tradicional de distinguir entre
polipos colorretais (tumores nao cancerosos) e
tecidos normais em alguns paises. Este estu-
do mostrou que a IA pode ajudar a reduzir o
custo anual bruto nesse tipo de diagnostico em
até 18,9% no Japao, 10,9% nos Estados Unidos,
7,6% na Noruega e 6,9% na Inglaterra.

e) Odontologia

Na odontologia, diferentes tipos de modelos
de IA (12) estdo sendo utilizados. Um dos mais
usados tem sido o de redes neurais principal-
mente para analisar imagens odontoldgicas.
Em periodontologia, ha exemplos de aplicacdo
de redes neurais para detectar perda dssea pe-
riodontal. Além disso, redes neurais também
tém sido usadas para deteccdo de gengivite
pertencente ao tratamento ortoddntico em an-
damento e foram aplicadas em cirurgia oral e
maxilofacial para detec¢ao de diferentes tipos
de anomalias, cistos, tumores (13) (14).

Riscos associados a ado¢ao da IA na saude

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) argu-
menta que o uso de aplica¢es de IA na saude
deve ser feita com muito cuidado, pois a ado¢ao
precipitada de sistemas nao testados pode le-
var a erros por parte dos profissionais de saude
e causar danos aos pacientes (15). Mesmo em
sistemas ja testados, deve-se considerar que 0s
dados usados para treinar a inteligéncia artifi-
cial podem ser tendenciosos, gerando informa-
¢des enganosas ou imprecisas. Para evitar esse
tipo de problemas, a IA deve ser desenvolvida
e treinada com uma amostra diversificada e
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representativa de pacientes, para que as deci-
sdes baseadas nessa tecnologia sejam justas e
precisas para todas as populacdes.

Quando se trata de chats que usam proces-
samento de linguagem natural em saude, um
risco comum é a geracdo de respostas que
podem parecer confidveis e plausiveis para
o usuario final, mas que podem conter erros
graves. A OMS ainda destaca que a tecnologia
pode ser utilizada para gerar e disseminar de-
sinformacgdo na forma de texto, dudio ou video,
tornando dificil para o publico diferenciar con-
teddo falso de conteudo confiavel. Conforme
mencionado anteriormente, a disseminac¢ao de
fake News pode ser agravar com a IA, no con-
texto geral e no setor de saude.

A privacidade é uma questdo importante
quando se trata de informa¢do em saude, e a
utilizagcdo de grandes quantidades de dados
meédicos para treinar os modelos de IA torna
essencial a garantia da protecdo dos dados dos
pacientes. Aanonimizacdao adequada dos dados
€ um aspecto crucial para proteger a identidade
dos pacientes e evitar viola¢des de privacidade.
Os dados de saude devem ser coletados, ar-
mazenados e compartilhados de forma segura
e de acordo com as regulamentacdes e padrdes
de privacidade aplicaveis em cada pais. A OMS
alerta que é necessario estabelecer limites cla-
ros sobre como os dados de saude podem ser
usados e garantir que os pacientes sejam devi-
damente informados e tenham controle sobre
0 uso de suas informacdes.

DESAFIOS

O setor de saude possui diversas questdes
que diferenciam a forma e a velocidade de ado-
cdo da IA em comparagdo a outros setores,
como o financeiro e de tecnologia da informa-
¢do. Uma barreira importante e ainda nos es-
tagios iniciais de adocdo de tecnologias de IA
esta relacionada a qualidade e integridade dos
dados. Para a implementacdo adequada de IA
€ necessario que existam dados consistentes e
de qualidade (16), pois isso contribui para a con-
fiabilidade e seguranca do sistema. No Brasil,
o setor de saude ainda enfrenta dificuldades
para digitalizar de forma eficiente os dados de
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saude em toda a sua cadeia de valor, desde o
elo de insumos até o atendimento. E esse qua-
dro é agravado pela falta de interoperabilidade
entre dados de formatos e fontes diferentes.

A complexidade da tecnologia de IA no am-
biente de saude também se impde como uma
barreira. Por exemplo, métodos de modelagem
preditiva podem ser complexos, pouco intuiti-
vos e muitas vezes dificil de explicar para pes-
soas que ndo tem o treinamento técnico em
informatica e programacdo. Muitos estudiosos
da area tém afirmado que as solug¢des prediti-
vas em saude precisam de uma abordagem di-
ferenciada para melhorar sua explicabilidade®
(7)deforma alevarauma melhor compreensao
do modelo, maior utilidade dos seus resultados
entre as equipes de saude e, por consequéncia,
melhoria no atendimento ao paciente.

A automatizagao de processos e tomada de
decisdo em saude, ainda que de forma assis-
tente ao profissional, levanta considerac¢des éti-
cas e de seguranc¢a que sdao mais pronunciadas
quando se trata de vidas humanas. Mesmo em
setores diferentes da saude é grande a preo-
cupagao para garantir que os sistemas de IA
utilizados sejam seguros, transparentes, ras-
tredveis, ndo discriminatérios e respeitem o
meio ambiente. Os sistemas de IA que passam
por processo de treinamento podem incorpo-
rar valores e vieses existentes sem torna-los
explicitos (17). Por exemplo, um estudo (17)
descobriu que um paciente branco que recebeu
uma determinada pontuacdo por um aplicativo
de |IA projetado para estimar o risco em pacien-
tes de aten¢ao primaria nos Estados Unidos foi
considerado mais saudavel do que um pacien-
te negro com pontuacdo idéntica. Isso ocorreu
porque a variavel de resultado foi baseada em
parte no custo do tratamento, sendo que os pa-
cientes negros geralmente recebem cuidados
menos dispendiosos.

A |A na area da saude pode ainda entrar em
conflito com a legislacdo de prote¢do de dados
existente. Os sistemas de inteligéncia artificial

6 A explicabilidade trata-se da capacidade do modelo oferecer clareza em
seus resultados, a fim de ajudar o usudrio a tomar decisées baseadas nos
dados com seguranca e de forma auditdvel. Fonte: https://www.oncase.com.
br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-
e/#:~:text=A%20explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20
e%20de%20forma%20audit%C3%ATlvel.


https://www.oncase.com.br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-e/#:~:text=A%20explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20e%20de%20forma%20audit%C3%A1vel
https://www.oncase.com.br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-e/#:~:text=A%20explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20e%20de%20forma%20audit%C3%A1vel
https://www.oncase.com.br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-e/#:~:text=A%20explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20e%20de%20forma%20audit%C3%A1vel
https://www.oncase.com.br/blog/scora_journey/explicabilidade-de-modelos-importancia-e-o-que-e/#:~:text=A%20explicabilidade%20trata%2Dse%20da,seguran%C3%A7a%20e%20de%20forma%20audit%C3%A1vel

Texto para Discuss@o n° 99 - 2023 | A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO SETOR DE SAUDE: CONCEITOS E APLICACOES

sao data-driven, ou seja, orientados por dados,
e muitas vezes é muito dificil, se ndao impossi-
vel, determinar quais informacfes sao neces-
sarias para os algoritmos funcionarem e quais
ndo sdo. Isso também levanta questdes de pos-
sivel fraude: Uma publicacdo da Organizacao
Mundial da Saude (OMS) destacou esse peri-
g0, observando como uma pesquisa distribui-
da pelo Facebook que pretendia ser um teste
psicologico foi usada para desenvolver algorit-
mos posteriormente usados para influenciar
as elei¢cdes (18). O levantamento de grandes
quantidades de dados para os sistemas de IA
ainda podem levar a identificacao, ndao autori-
zada, de caracteristicas do paciente que ele nao
deseja que sejam registradas em seus dados.
Por exemplo, certos aplicativos de |IA podem
prever parametros como a idade cronoldgica
até mesmo a partir de dados radiolégicos bas-
tante limitados.

Na Europa, a Comissao Europeia emitiu o
Artificial intelligence act em 2021 com uma pro-
posta de estrutura regulatéria. Em junho de
2023 o Parlamento da Unido Europeia votou
a favor e atualmente os legisladores estdao em
processo de finalizacao da nova legislacdao. Nos
Estados Unidos ainda ndo existe uma regulacao
especifica e ampla para Al no setor de saude,
mas ha avancos. Por exemplo, existe a Politica
de Inteligéncia Aumentada da Associacao
Médica Americana, que exige que criadores de
IA autbnoma assumam responsabilidade por
seu desempenho (11).

Em Israel, o Ministério da Inovacdo, Ciéncia e
Tecnologia publicou em 2022 um projeto para
regulamentacdo da IA. De forma ampla, o pro-
jeto incentiva a autorregulacdo, ou seja, em vez
de propor legislacdo uniforme para todo o se-
tor, o documento incentiva os reguladores es-
pecificos do setor a considerarem intervencdes
personalizadas quando apropriado.

No Brasil, esta no Senado o projeto de lei
2.338/2023, que cria regras para que os siste-
mas de inteligéncia sejam disponibilizados no
Brasil (19). O documento descreve os direitos
dos utilizadores que interagem com sistemas
de IA e fornece diretrizes para categorizar di-
ferentes tipos de IA com base no risco que
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representam para a sociedade. O foco da lei
nos direitos dos utilizadores impde aos for-
necedores de IA a responsabilidade de forne-
cer informagdes sobre os seus produtos de 1A
aos utilizadores.

O projeto de lei determina que os desenvol-
vedores de IA também sdo obrigados a realizar
avalia¢gdes de risco antes de langar um produto
de IA no mercado. A classificagao de risco mais
elevada refere-se a quaisquer sistemas de IA
que implementem técnicas “subliminares” ou
explorem os utilizadores de formas prejudiciais
a suasaude ou seguranca; estes sdo totalmente
proibidos. Caso a lei seja aprovada, todos os de-
senvolvedores de IA serdo responsaveis pelos
danos causados pelos seus sistemas de IA, em-
bora os desenvolvedores de produtos de alto
risco sejam responsabilizados a partir de um
padrao de responsabilidade mais elevado.

Por fim, outro desafio a ser enfrentado na
adocdo de sistemas de IA esta relacionado aos
custos de adog¢ao. Por exemplo, a cirurgia ro-
botica, mesmo que seja econémica quando ja
estabelecida, em comparacdo as técnicas tra-
dicionais, os gastos iniciais geralmente sao al-
tos, dificultando a utilizagdo dessa tecnologia
por hospitais e unidades de saude de peque-
no porte. Além disso, novas tecnologias exi-
gem treinamento e experiéncia dos cirurgides
que realizardo os procedimentos relaciona-
dos aos robds cirurgicos e suas operac¢des, O
que gera custos relacionados a obtencdo des-
sas habilidades.

Diante de todos esses desafios, e muitos ou-
tros ndo descritos aqui, é possivel que o proces-
so de adoc¢do de IA e mesmo sua substitui¢cao
no lugar de humanos em uma série de proce-
dimentos médicos ainda leve bastante tempo.

CONCLUSAO

Ainteligéncia artificial esta crescendo de for-
ma acelerada em todos os setores e na saude
pode ajudar os profissionais a tomarem me-
Ihores decisBes clinicas e administrativas. No
ambito da saude, uma mudanc¢a de paradigma
da medicina curativa para a preventiva pode
ser impulsionada pela IA, pois ela tem um for-
te potencial transformador para melhorar os
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cuidados de saude sustentaveis, capacitan-
do o autocuidado, como o automonitoramento
e o0 autodiagnéstico (6).

Mas o processo de adog¢do de sistemas de IA
ndo é simples e é importante entender as pers-
pectivas de todos os usuarios diretos (por exem-
plo, pacientes e profissionais de saude da linha
de frente) e suas necessidades percebidas para
garantir uma implementacdo bem-sucedida.

O envelhecimento populacional e o aumen-
to da prevaléncia de doencas crbnicas, assim
como 0 aumento dos custos em saude prova-
velmente levardo a uma maior necessidade de
servicos de saude prestados de forma eficien-
te, abrindo caminho para solug¢des inovadoras
com foco na melhoraria da eficacia e da eficién-
cia sem aumentar os custos. E nessa seara que
a |IA pode contribuir muito para os sistemas
de saude.

Mais dificil talvez seja compreender o po-
tencial disruptivo de uma tecnologia e dimen-
sionar os riscos que ela representa. Nao sao
poucos 0s perigos associados a inteligéncia
artificial. Entre os mais marcantes estao a con-
centragdo de poder nas mdos de poucas em-
presas, o desaparecimento de empregos pela
automacdo de atividades, a disseminacao des-
controlada de ataques cibernéticos e o desen-
volvimento de armas auténomas.
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