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Editorial

Aspectos éticos da inteligéncia artificial na pratica cirurgica geral

Ethical aspects of artificial intelligence in general surgical practice

ALBERTO R FERRERES'2

EDITORIAL

Ainteligéncia artificial (IA) entrou na arena cirlrgica
e veio para ficar. A presenca da IA na pratica cirar-
gica representa uma grande inovagdo e, como ninguém
pode prever seu destino, o cumprimento rigoroso dos
principios éticos e das boas praticas é imprescindivel. O
conhecido adagio “Informacao é poder” foi substituido
pelo novo e atual conceito: “A habilidade e a capacida-
de de processar informacdes de dados é o verdadeiro
poder”. Portanto, a IA tem uma papel definitivo na ava-
liacdo, analise, comparacao e priorizacao do “big data”,
definido como “ativos de informacéo caracterizados por
um volume, velocidade e variedade tdo altos que exi-
gem tecnologia e metodologia de avaliacdo especificas
para sua transformacdo em valor”. A IA é um campo
multidisciplinar em constante evolucdo que utiliza fer-
ramentas para automatizar tarefas e tem como objetivo
replicar, aprimorar e superar as capacidades humanas'.
O aprendizado de maquina (ML) é uma metodologia
derivada da |IA que aplica algoritmos para encontrar pa-
droes, modelar relacionamentos e gerar previsdes em
conjuntos de dados complexos?. Embora a IA tenha o
potencial de otimizar e transformar muitos aspectos da
tomada de decisbes cirurgicas, existem barreiras e arma-
dilhas para sua integracdo e aceitacdo no campo da ci-
rurgia, assim como acontece com as novas tecnologias.
Outro aspecto abrangente da IA é o uso de agentes de
interacao assistida (chatbox e similares) que permitem
um didlogo com os usuarios, recebendo e processando
suas perguntas e respondendo com textos, mensagens
ou respostas de voz.

Nos, enquanto membros da comunidade ci-
rurgica, devemos lutar para aumentar a confianca e a

transparéncia no uso da IA de forma responsavel. Essa
abordagem requer a avaliacdo critica da quantidade e
da qualidade dos dados que estdo sendo usados para
gerar modelos para atenuar os vieses nos algoritmos.
Para integrar totalmente a tecnologia e maximizar seu
potencial, deve haver um gerenciamento consciente e
proativo de todas as eventuais implicacdes éticas, le-
gais e financeiras. A qualidade dos dados influenciara
a qualidade dos modelos e, por fim, seus resultados.
Aparentemente, parece haver parcialidades geogréficas,
sociais, raciais e étnicas nas implementacdes atuais do
ML, e esses comportamentos devem ser evitados. Tanto
0s cirurgides quanto a sociedade devem ficar atentos a
esse tipo de viés de exclusdo e inclusdo, e a auditoria dos
bancos de dados é fundamental para garantir a geracdo
de dados de alta qualidade, que constitui a Unica manei-
ra de os algoritmos de IA oferecerem previsdes precisas
e desempenho adequado?.

Uma configuracdo adequada para abordar
o impacto da IA e seus subprodutos na aréa cirurgica
é fornecer respostas para o porqué, o como e o qué,
ou seja, 0 proposito, o processo de sua implementacao
(acbes especificas tomadas para realizar o porqué) e os
resultados do porqué, representados pelos resultados
finais e definitivos (prova final).

A aprendizagem profunda (DL) representa
uma subcategoria da ML e seus algoritmos sao prepara-
dos para reconhecer padroes nos dados coletados e ofe-
recer previsdes, decisdes ou recomendacdes pelo uso de
camadas de redes neurais artificiais que se assemelham
ao processo humano de tomada de decisdo. Ha dois sis-
temas adicionais dentro do DL, representados pela visao
computacional e pela robdtica, conforme mostrado na
Figura 1.
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Figura 1.

Os processos de IA podem ser classificados em
bloqueados e adaptativos, sendo que os primeiros forne-
cem sempre o mesmo resultado em resposta a mesma
entrada, enquanto nos adaptativos o sistema é capaz de
continuar aprendendo por meio da aquisicdo de novos
dados, de modo que nao oferecerd sempre o mesmo re-
sultado em resposta a mesma entrada, pois considerara
novas variaveis dependendo das novas informacoes ad-
quiridas. Além disso, os sistemas de IA podem ser ndo
autébnomos, situagdo em que um ser humano exerce su-
pervisdo, ou auténomos, em que o resultado ndo é su-
pervisionado por um ser humano. Com o objetivo de ava-
liar os possiveis conflitos éticos, é importante distinguir as
metodologias de IA: a) sistema de IA de caixa branca: que
recebe entrada e usa um processo de raciocinio que é
transparente e compreensivel para encaminhar um resul-
tado na forma de previsdo, decisdo ou recomendacao; b)
sistema de IA de caixa preta: o sistema recebe entrada e
usa um processo de raciocinio que é opaco e nao é com-
preensivel nem interpretavel para fornecer um resultado.

Os algoritmos de aprendizagem profunda per-
tencem a essa categoria. Outros recursos dos sistemas de
IA de caixa preta sdo necessarios para uma melhor com-

preensao das implicacdes éticas. Sao elas: a) ser explica-
vel: em contraste com os sistemas operacionais de caixa
branca, nos sistemas de caixa preta hd uma enorme limi-
tacdo para decodificar e entender o raciocinio que leva a
IA a prever ou decidir, tornando o processo impossivel de
ser explicado ou justificado; b) embora o usuério huma-
no possa nao entender o processo de caixa preta da IA,
ele é capaz de avaliar de forma independente a precisdo
do resultado fornecido; ¢) entretanto, pode haver situa-
¢bes em que o individuo ndo sera capaz de entender o
raciocinio da IA de caixa preta nem de avaliar de forma
independente a precisdo do resultado final. Os Agentes
Inteligentes Conversacionais também tém uma funcdo no
mundo da saude, ja que esses programas baseados em |A
permitem e acionam um didlogo com os usuarios, rece-
bendo perguntas ou duvidas e respondendo por mensa-
gem de texto, imagem ou voz.

A |A viabiliza duas vertentes principais no cam-
po da cirurgia, que sdo: IA em Cirurgia, relacionada ao
uso de algoritmos ad-hoc envolvidos na aprendizagem
para previsao e/ou classificacdo nas fases pré e pds-ope-
ratoria; e 1A-C (Cirurgia de Inteligéncia Artificial), carac-
terizada pela utilizacdo de tais algoritmos durante um
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procedimento cirdrgico e abrangendo a¢des autdnomas
durante o mesmo. Essencialmente, o objetivo dos siste-
mas baseados em IA na assistencia cirdrgica rotineira é
incrementar e refinar o processo de tomada de decisdo
com diferentes tipos de recursos, ferramentas e suporte.
Alguns dos principais recursos da aplicacdo de IA na as-
sisténcia cirdrgica incluem:

- Andlise preditiva e avaliagdo de risco com
base em resultados anteriores;

- Assisténcia intraoperatoéria com orientacao e
navegacao. A IA é particularmente eficaz em cirurgias
guiadas por imagem (laparoscopicas e robdticas), em
gue a tela pode exibir informacées ou orientacdes de sis-
temas guiados por IA (por exemplo, sistemas de navega-
¢ao 3D para a realizacdo de cirurgia hepatica complexa)
durante a operacao;

- Papel na educagao e no treinamento cirurgi-
co. Com base na analise de milhdes de videos cirdrgicos,
a A terd a capacidade de auxiliar na realizacdo de uma
operagao, antecipando os préximos 15 a 30 segundos
de uma intervencao e fornecendo supervisdo adicional
durante a cirurgia, ou como um sistema de navegacao.
No futuro, a antecipacdo de eventos cirdrgicos podera
permitir que os cirurgides alterem seus planos de acao,
caso necessario. Essa aplicagdo seria capaz de tornar os
procedimentos laparoscopicos (como a colecistectomia)
mais seguros, colocando uma imagem sobreposta na
tela de video durante uma operacao para sugerir onde
seria mais seguro realizar a intervencdo. A questao ética
é quem ¢ o responsavel final no caso de um resultado
insatisfatério. A responsabilidade sempre recaira sobre a
cabeca do profissional. Do ponto de vista ético, o dilema
estd no conhecimento que o paciente tem sobre o pro-
cesso de tomada de decisao.

A necessidade de um equilibrio adequado en-
tre a ampliacdo dos beneficios e a reducdo dos riscos
é obrigatdria, o que torna imperativa a necessidade de
gerenciamento dos aspectos ético, legal e regulatério®.
A ideia que se apresenta é que a |A melhorarad os sis-
temas de salde e de prestacao de assisténcia cirurgica,
diminuindo os erros humanos, aumentando a precisao
das técnicas de diagnostico, mas possivelmente prejudi-
cando a relacdo médico-paciente, desqualificando médi-
cos, comprometendo a transparéncia, levando ao aten-
dimento ineficiente devido a erros nédo identificados no

processo de tomada de decisao da |A ou a erros ou vieses
do algoritmo.

As principais questdes éticas que emergem da
aplicacdo da IA a cirurgia estdo relacionadas a atuacao
humana, a responsabilidade por falhas, a solidez técnica,
a privacidade e a governanca de dados, a transparéncia, a
diversidade, a ndo discriminacdo e a justica. A questao do
processo de consentimento informado adequado deve ser
considerada um imperativo ético, mas também um man-
dato legal e, como tal, precisa ser respeitada e realizada
na pratica clinica. No entanto, a IA e seus subprodutos po-
dem ser considerados atualmente uma tecnologia disrup-
tiva, mas ela veio para ficar e esta prestes a revolucionar o
atendimento cirdrgico, especialmente em ambientes que
sdo capazes de arcar com seus custos iniciais adicionais e
impacto econémico. Definitivamente, a IA terd uma fun-
cao cada vez maior na administracdo do setor de salde e
no atendimento ao paciente, tornando as operacdes dos
hospitais e dos sistemas de saude mais eficientes e me-
nos dispendiosas e menos propensas a erros humanos.
As consultas pos-operatérias com enfermeiros e cirurgioes
podem ser substituidas por um chatbot que responda as
perguntas dos pacientes e solucione suas necessidades. A
cirurgia, como especialidade, e os cirurgiées, como agen-
tes éticos, devem garantir a disponibilidade de tecnolo-
gias de IA para todos os tipos de pacientes e em todos os
ambientes, evitando a discriminacao ou a falta de acesso.

Alguns dos riscos éticos da IA estao relaciona-
dos a responsabilidade, aos problemas de confianca, as
limitacbes de dados e ao viés. Um algoritmo altamente
preditivo depende do aprimoramento da abrangéncia, da
qualidade e da diversidade dos dados inseridos nos mode-
los de risco. O poder e a precisao dos modelos de previsdo
de IA dependerao da aquisicdo de dados de um conjunto
diversificado, incluindo diferentes configuracdes de prati-
ca (rural, hospitais comunitarios e centros universitarios/
académicos). E importante, como acontece com qualquer
instrumento cirdrgico, que os cirurgides sejam instruidos
sobre os pros e os contras, bem como sobre as limitacoes
de qualquer aplicativo de IA. Um dos principais desafios
é garantir o acesso a grandes conjuntos de dados de pa-
cientes com seguranca e, a0 mesmo tempo, garantir a pri-
vacidade destes dados. A quantidade e a diversidade dos
dados determinam se os modelos de IA sdo amplamente
aplicaveis e reproduziveis, independentemente das varia-
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¢bes nos fatores do paciente e do cirurgiao®.

A Etica Cirtrgica (EC) baseia-se no reconheci-
mento dos direitos dos pacientes submetidos ou que ne-
cessitam de tratamento cirdrgico, sendo a Cirurgia uma
pratica moral e o cirurgido, um agente fiduciario moral.
Os deveres éticos de um cirurgidgo decorrem desses fun-
damentos éticos: a responsabilidade dos cirurgides para
com a sociedade, para com a Cirurgia como um todo e
para com a autorregulamentacdo da profissao cirurgica; a
obrigacao profissional de usar o acervo de conhecimento
cientifico confiado aos cirurgides para servir aos outros e,
por fim, a relacdo entre os cirurgides, entre os cirurgides
e suas associacoes e entre esses dois e a sociedade a qual
pertencem®. A relacdo cirurgido-paciente entrelaga, de
um lado, o cirurgido, que detém o papel de “autoridade”
devido ao treinamento, a experiéncia, a sabedoria e ao
julgamento; e, de outro, o paciente, que detém uma posi-
cao de “autoridade” para consentir que uma intervengao
seja realizada em seu corpo. Esse vinculo é caracterizado
pela confianca. Os principios éticos no campo da medi-
cina, conforme compilados por Beauchamp e Childress,
sdo: beneficéncia, ndo maleficéncia, respeito a autonomia
e justica’.

As teorias éticas estdo predominantemente re-
lacionadas a trés escolas: a) consequencialismo ou utilita-
rismo, que se concentra nos resultados; b) deontologia,
fundada por Kant e baseada no imperativo categérico; ¢)
ética da virtude, baseada nos ensinamentos dos antigos
filésofos gregos classicos e representada pela busca de
entender e viver uma vida de carater moral. Houve va-
rias tentativas de traduzir os principios da ética da virtude
em um contexto moderno permeado pela tecnologia, o
gue levou ao conceito de “ética do florescimento”8. Seus
principios fundamentais incluem os seguintes conceitos:
a) a prosperidade humana é fundamental para a ética; b)
como individuos sociais, os individuos s6 podem prosperar
em sociedade; c) o florescimento impde que os seres hu-
manos facam e transcendam o que estdo especialmente
aptos a fazer; d) o conhecimento genuino, o raciocinio
tedrico e a atuacado autdnoma de forma justa sdo necessa-
rios para esse florescimento; e) para alcancar o raciocinio
pratico, é imprescindivel uma capacidade ética de delibe-
rar sobre as metas e selecionar um plano de acao sensato.

As metas perseguidas pelo desenvolvimento
da IA e de seus subsistemas devem incluir:

- Aumento da eficiéncia e, portanto, melhoria
dos beneficios, principalmente do ponto de vista eco-
némico e relacionados aos beneficios econdémicos que
podem surgir de seu uso;

- Supervisdo/vigilancia social, a coleta de da-
dos de milhdes de individuos pode permitir a identifica-
cao de padroes e comportamentos;

- Prosperidade da humanidade, ligada ao con-
ceito de bem maior para a sociedade e ligada ao concei-
to de ética da virtude.

Alguns dos desafios éticos especificos enfren-
tados pelo uso da IA séo:

- Falta de clareza das ferramentas de IA: As

decisdes de IA nem sempre sdo compreensi-

veis para os seres humanos;

- A lA ndo é imparcial: As decisbes baseadas

em IA sao suscetiveis a imprecisées, desfechos

discriminatorios, preconceitos enraizados ou
introduzidos;

- Praticas de vigilancia para coleta de dados e

privacidade de usuarios de tribunais;

- Novas preocupacbes com a justica e o risco

para os direitos humanos e outros valores fun-

damentais;

- A |A estard complementando, mas ndo subs-

tituindo, os médicos e outros profissionais de

saude.

Com todos esses topicos em mente, existe o
gue é considerado um novo ramo no campo da ética,
conhecido como Etica de Dados. Ela representa a apli-
cacao de principios morais e éticos para abordar proble-
mas decorrentes de dados (geracdo, registro, curado-
ria, processamento, disseminacdo, compartilhamento e
uso), algoritmos (IA, aprendizado de maquina e robds) e
praticas associadas, a fim de apoiar e respaldar solucdes
moralmente adequadas, comportamentos justos e valo-
res corretos®. A introducdo da IA em muitos aspectos da
cirurgia pode ser equiparada a introducdo de uma nova
tecnologia e, portanto, aplicam-se as mesmas recomen-
dagbes para seu uso.

Os quatro principios éticos orientam o com-
portamento no ambiente de assisténcia cirurgica e for-
necem uma estrutura para a aplicacdo da ética cirlrgica.
Os pacientes podem estar em risco quando ferramentas
ou recursos de IA sdo usados. Assim, os principios éticos
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podem ser aplicados ao mundo da IA e seus subprodu-
tos da seguinte forma, fornecendo uma estrutura para
solucdes quando confrontados com conflitos no mundo
real da assisténcia médica e da pesquisa cirtrgica (Tabe-
la 1). O principio da beneficéncia envolve as questdes
de: protecdo e promocdo da saude humana, transpa-
réncia, qualidade dos dados, uso e seguranca dos da-
dos, gerenciamento adequado dos dados para evitar
distorcoes ou imprecisdes, direitos e valores humanos e
confiabilidade. O principio da ndo maleficéncia desem-
penha um papel em: confiabilidade, transparéncia, to-
mada de decisao cirdrgica auxiliada por IA, falhas algo-
ritmicas e lacunas de sistemas de caixa preta, seguranca
cibernética, erros nos processos e na tomada de decisao
final e/ou indicacao de terapia, vulnerabilidade em rela-
¢ao a vieses, seguranca, seguranca e lacunas e protecao
da privacidade, seguranca e valores dos pacientes. O
principio do respeito a autonomia respalda o processo
de consentimento informado, a narracdo com transpa-
réncia e verdade, a confidencialidade, a comunicacéao,
a autonomia humana e a privacidade (em especial para
informacdes confidenciais), o envolvimento corporativo
e 0 ganho financeiro, o papel dos comités de ética em
pesquisas usando big data, violagdes de dados. O prin-
cipio da justica oferece suporte em: transparéncia, res-
ponsabilidade, direitos humanos, riscos de responsabili-
dade médica, equidade no uso de dados, transparéncia,
prevencdo de desigualdades, tendenciosidades. O con-
ceito de transparéncia é anulado pelos quatro principios
éticos, o que significa que as acdes, 0S Processos e 0s
dados devem estar abertos a inspecdo e a avaliacdo de
forma obrigatéria, além da explicabilidade e da respon-
sabilidade em todos os estagios dos processos de IA e
dos algoritmos de AM. Ha uma complexidade inerente
aos desafios éticos apresentados pela IA e pela ciéncia

de dados; provocando assim uma preocupacao ética e
uma reflexdo que deve ser desenvolvida desde o inicio™.
Os objetivos de uma abordagem ética rigorosa para o
desenvolvimento e a aplicacdo da IA no ambito cirdrgi-
co sao principalmente dois: o desenvolvimento de uma
cultura de responsabilidade profundamente integrada e
a adogao de um sistema de governanga que promova a
adocdo de boas praticas eticamente sélidas em todos os
pontos do processo de inovacdo e implementacdo por
todas as partes interessadas.

Essas etapas especificas ajudarao os usuarios e
pesquisadores a transitar com sucesso pelos diferentes
estagios dos processos envolvidos:

- Definir e compreender o beneficio para a so-

ciedade e seu bem maior;

- Conformidade com os principios éticos e sua

taxonomia, bem como com as regulamenta-

coes legais;

- Auditoria da qualidade e das limitacdes dos

dados;

- Andlise e avaliacdo permanentes, bem como

repercussoes politicas.

Em resumo, deve-se reconhecer que o obje-
tivo dos sistemas de IA aplicados a saude é contribuir
para o bem-estar dos pacientes e sua seguranca assim
como para a qualidade do atendimento. A |A precisa ser
eticamente responsavel, recomendando auditorias fre-
quentes de algoritmos e processos gerais. A IA inevita-
velmente fara parte de nossa pratica cirtrgica no futuro,
de forma semelhante a qualquer outro campo, setor ou
atividade. O n6 goérdio nao é se a IA influenciara e mu-
dard a pratica cirdrgica, mas sim como podemos adota-
-la com principios éticos rigorosos e estrutura normati-
va, colocando o paciente no centro de nossos cuidados
e preocupacoes.

Tabela 1 - Principios éticos e sua taxonomia no dmbito da Inteligéncia Artificial.

Beneficéncia N&o maleficéncia

Respeito a autonomia Justica

¢ Protecao e promocao a
saude humana
e Transparéncia

¢ Qualidade dos dados

¢ Confiabilidade

e Transparéncia

auxliado pela 1A

e Uso e seguranca dos

dados
preta

cirargico informado
¢ Processo de decisdo cirurgica

e Lacunas de algoritmos e opa-
cidades dos sistemas de caixa ® Confidencialidade

® Processo de consentimento N
® Transparéncia

® Transparéncia e Prestacdo de contas

¢ Narracao verdadeira ® Direitos Humanos

* Ameaca de respon-
sabilidade médica
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Beneficéncia

Nao maleficéncia

Respeito a autonomia

Justica

e Gerenciamento ade-

quado dos dados para
evitar viézes ou impreci-

sdes

¢ Ciberseguranca

¢ Direitos humanos e va-
lores

o Cr

® Erros

¢ Vulnerabilidade relativa a vie-
zes, seguranca e opacidade

e Protecdo de privacidade, se-
guranca, valores individuais dos
pacientes

edibilidade

e Comunicacao

® Prevencao de iniqui-
dades

e Autonomia humana e privaci-

dade (em particular quanto a in-

¢ Tendenciosidades

formacbes sensiveis)
¢ Envolvimento corporativo e ga-
nhos financeiros

¢ Papel dos comités de ética nas
pesquisas utilizando big data

e Violacdo de dados
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