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RESUMO

Introducdo: A integracdo de sistemas de inteligéncia artificial (1A) na pratica cirargica geral tem
gerado avancos significativos, especialmente na otimizagdo da tomada de decisOes
intraoperatdrias. No entanto, a implementagdo desses sistemas traz a tona uma série de desafios
éticos que precisam ser cuidadosamente examinados. Questdes como a autonomia do cirurgido, a
responsabilidade moral e legal em caso de falhas e a transparéncia dos algoritmos sdo centrais para
essa discussdo. Objetivo: O objetivo deste estudo é analisar criticamente os principais desafios
éticos envolvidos na implementagéo de sistemas de IA na tomada de decisdes intraoperatorias em
cirurgias gerais, com énfase na preservacdo da autonomia do cirurgido e na responsabilidade ética
e legal associada ao uso dessas tecnologias. Metodologia: Este estudo realiza uma revisdo
bibliogréfica narrativa, explorando literatura cientifica recente sobre os aspectos éticos da
inteligéncia artificial na pratica cirargica. Foram consultadas bases de dados académicas para
identificar artigos relevantes publicados entre 2014 e 2024, garantindo uma anélise abrangente e
atualizada sobre o tema. Resultados e Discussdo: A analise revelou que, embora a IA possa
auxiliar na precisdo e eficiéncia das decisdes cirrgicas, ela também pode comprometer a
autonomia do cirurgido e introduzir novos riscos éticos. A falta de transparéncia nos algoritmos e
a indefinicao sobre quem assume a responsabilidade em caso de falha do sistema séo preocupacdes
centrais. Além disso, a dependéncia crescente de IA pode levar a uma erosdo gradual do
julgamento clinico tradicional, exigindo uma reavaliacdo das préaticas éticas vigentes. Conclusao:
Para uma implementacéo ética e eficaz da IA na cirurgia geral, é essencial equilibrar a inovagao
tecnolégica com a manutencdo da autonomia e do julgamento clinico do cirurgido. O
desenvolvimento de frameworks éticos solidos sera crucial para assegurar que o0 avango da IA ndo
comprometa os principios fundamentais da ética médica e a seguranca dos pacientes.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Etica médica; Cirurgia geral; Tomada de decisdo
intraoperatdria; Autonomia do cirurgido.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 8 (2024), Page 3074-3086.



DESAFIOS ETICOS NA IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
TOMADA DE DECISOES INTRAOPERATORIAS EM CIRURGIAS GERAIS
Abdalla Neto et. al.

ETHICAL CHALLENGES IN IMPLEMENTING ARTIFICIAL
INTELLIGENCE SYSTEMS IN INTRAOPERATIVE DECISION
MAKING IN GENERAL SURGERIES

ABSTRACT

Introduction: The integration of artificial intelligence (Al) systems into general surgical
practice has generated significant advances, especially in optimizing intraoperative decision-
making. However, implementing these systems raises a number of ethical challenges that
need to be carefully examined. Issues such as the surgeon's autonomy, moral and legal
responsibility in case of failures and the transparency of algorithms are central to this
discussion. Objective: The objective of this study is to critically analyze the main ethical
challenges involved in implementing Al systems in intraoperative decision-making in general
surgeries, with an emphasis on preserving the surgeon's autonomy and the ethical and legal
responsibility associated with the use of these technologies. Methodology: This study carries
out a narrative bibliographic review, exploring recent scientific literature on the ethical
aspects of artificial intelligence in surgical practice. Academic databases were consulted to
identify relevant articles published between 2014 and 2024, ensuring a comprehensive and
updated analysis on the topic. Results and Discussion: The analysis revealed that although Al
can aid in the accuracy and efficiency of surgical decisions, it can also compromise surgeon
autonomy and introduce new ethical risks. The lack of transparency in algorithms and the
uncertainty about who takes responsibility in the event of a system failure are central
concerns. Furthermore, increasing reliance on Al may lead to a gradual erosion of traditional
clinical judgment, requiring a reassessment of current ethical practices. Conclusion: For an
ethical and effective implementation of Al in general surgery, it is essential to balance
technological innovation with maintaining the surgeon's autonomy and clinical judgment. The
development of solid ethical frameworks will be crucial to ensuring that the advancement of
Al does not compromise fundamental principles of medical ethics and patient safety.
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INTRODUCAO

A inteligéncia artificial (IA) tem revolucionado diversas areas da medicina,
especialmente no campo da cirurgia, onde seu impacto potencial é amplamente
reconhecido (Barreto, 2024). Com a capacidade de processar grandes volumes de dados
em tempo real, a IA tem sido incorporada em sistemas de apoio a decisdo clinica,
planejamento cirurgico, e até mesmo na execu¢do de procedimentos assistidos por
robdtica. Essa tecnologia promete aumentar a precisao, reduzir o tempo de operacao, e
minimizar erros humanos, trazendo beneficios substanciais para a pratica cirurgica geral
(Dourado, 2024).

No entanto, a introducdo da IA em um ambiente tdo critico quanto a sala de
cirurgia levanta uma série de desafios éticos que precisam ser rigorosamente avaliados.
A automacdo da tomada de decisGes, especialmente em situacdes intraoperatdrias,
onde a vida do paciente estd em risco imediato, exige uma reflexdao profunda sobre a
autonomia do cirurgido, a seguranca do paciente, e a distribuicdo de responsabilidade
em caso de erros. Além disso, questdes relacionadas a transparéncia dos algoritmos, ao
consentimento informado do paciente, e a equidade no acesso a essas tecnologias
emergem como preocupacdes centrais (Carvalho et al, 2014).

A aplicacdo dessas tecnologias em cirurgias gerais ainda é um campo
relativamente novo e pouco explorado. Estudos iniciais sugerem que, enquanto a IA
pode complementar a expertise do cirurgidao, ha o risco de uma dependéncia excessiva
da tecnologia, o que pode comprometer o julgamento clinico e a tomada de decisdes
personalizadas, que sdo fundamentais em um ambiente cirurgico (Costa et al, 2024).

Além disso, a implementacdo de IA na cirurgia envolve consideracdes legais e
regulamentares complexas. A definicdo de responsabilidade em caso de falha de um
sistema de IA é uma area de debate ativo, assim como a necessidade de diretrizes éticas
gue garantam a seguranca e o bem-estar do paciente. A falta de transparéncia nos
processos decisorios das IAs, muitas vezes referida como o "problema da caixa preta",
também representa um desafio significativo, uma vez que pode dificultar a confianga do

cirurgido e do paciente no sistema (Janudrio, 2020).
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Diante desse cendrio, o presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao
narrativa da literatura para identificar e discutir os principais desafios éticos envolvidos
na implementagao de sistemas de IA na tomada de decisGes intraoperatérias em
cirurgias gerais. Este trabalho busca contribuir para a compreensao desses desafios e
propor reflexdes que possam orientar a integracado ética e responsavel da |A na pratica
cirdrgica, assegurando que os beneficios dessas inova¢des sejam plenamente realizados

sem comprometer os principios fundamentais da ética médica.

METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem de revisdo bibliografica narrativa para
explorar os desafios éticos na implementacdo de sistemas de inteligéncia artificial (I1A)
na tomada de decises intraoperatérias em cirurgias gerais. A revisdo narrativa permite
uma analise abrangente e critica da literatura existente, sem a rigidez metodoldégica das
revisdes sistematicas, permitindo uma abordagem mais interpretativa e integrativa do
tema.

As fontes de dados foram selecionadas a partir de bases de dados cientificas
reconhecidas, como PubMed, Scopus e Google Académico. A pesquisa abrangeu artigos
publicados entre 2014 e 2024. Foram utilizados termos de busca como "ética e
inteligéncia artificial", "IA em cirurgia", "tomada de decisdo cirurgica automatizada",
"desafios éticos na pratica médica", "responsabilidade médica em IA", e "segurancga do
paciente em |A cirurgica". Apenas artigos disponiveis em inglés e portugués foram
considerados.

Foram incluidos estudos que abordassem de maneira direta ou indireta os
aspectos éticos da utilizacdo de |IA na pratica cirdrgica geral, com foco na tomada de
decisGes intraoperatodrias. Artigos tedricos, teses, revisdes de literatura, estudos de caso
e diretrizes profissionais foram incluidos para garantir uma visdo ampla e multifacetada
do tema. Excluiram-se estudos focados exclusivamente em especialidades cirurgicas
fora da pratica geral, estudos que ndo envolvessem IA ou aqueles que tratassem de

aspectos puramente técnicos, sem uma discussao ética.
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Os artigos selecionados foram lidos na integra e seus contelddos foram
analisados de forma qualitativa. Os dados foram organizados em categorias tematicas,
como autonomia e responsabilidade médica, transparéncia e explicabilidade, seguranca
do paciente, e implica¢gOes legais e regulamentares. A sintese dos dados permitiu a
construcdo de um quadro critico sobre os principais desafios éticos identificados na
literatura, bem como as possiveis solugdes e dire¢bes futuras.

E importante destacar que, como se trata de uma revisdo narrativa, a selecio
dos estudos pode estar sujeita a um viés interpretativo. Além disso, a revisdao nao
pretende ser exaustiva, mas sim oferecer uma visdo abrangente e critica do tema

proposto, considerando as fontes mais relevantes e recentes.

RESULTADOS

Autonomia e Tomada de Decisao do Cirurgidao

A autonomia do cirurgido, um dos pilares da ética médica, enfrenta desafios
significativos com a crescente integracdo de sistemas de inteligéncia artificial (IA) na
pratica cirdrgica. Desse modo, nota-se uma preocupacao crescente com a possibilidade
de que a dependéncia excessiva dessas tecnologias possa comprometer o julgamento
clinico, uma vez que a IA oferece recomendagdes baseadas em padrdes de dados
histéricos, que nem sempre capturam as especificidades de cada caso. Embora a IA
possa processar informacdes em tempo real de maneira eficiente, o risco de reducdo na
personalizacdo das decisdes é uma preocupacao ética central (Pereira, 2023).

Os sistemas de IA, particularmente aqueles utilizados em plataformas de cirurgia
robdtica, como o Da Vinci, sdo frequentemente projetados para oferecer suporte a
decisdo com base em grandes volumes de dados agregados de pacientes anteriores. No
entanto, essa abordagem pode nao ser suficientemente sensivel para reconhecer as
variacdes individuais, que sdo cruciais em um ambiente cirdrgico (Nunes et al, 2024).
Essa potencial "padroniza¢do"” da pratica cirdrgica, onde as recomendacgdes da IA sdo
vistas como normas, pode levar a erosdo da autonomia do cirurgido, que se vé cada vez
mais inclinado a seguir as sugestées automatizadas, mesmo quando sua intuicdo ou

experiéncia sugere uma abordagem alternativa.
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Nesse sentido, para preservar a autonomia do cirurgido, é imperativo que os
sistemas de IA sejam empregados como ferramentas de apoio, e ndo como substitutos
do julgamento humano. A IA deve ser usada para complementar a expertise do
cirurgidao, oferecendo insights adicionais, mas sempre mantendo a tomada de decisao
final nas maos do profissional de saude (Zalaf, 2022). Para mitigar o risco de erosdo da
autonomia, protocolos claros e bem definidos sdo essenciais. Esses protocolos devem
delinear explicitamente os limites do uso da IA, garantindo que o cirurgido tenha a
liberdade e a autoridade para aceitar ou rejeitar as recomendagdes baseadas em IA, de
acordo com sua avaliagao clinica.

Além disso, a responsabilidade final pelas decisGes clinicas deve permanecer
com o cirurgido, e ndo ser delegada a IA. Isso requer ndo apenas uma compreensao
profunda dos sistemas de IA por parte dos cirurgides, mas também um compromisso
continuo com a educagdo e o treinamento, para que os profissionais estejam
capacitados a utilizar a IA de forma critica e informada. Dessa forma, a IA pode ser
verdadeiramente integrada como uma aliada na sala de cirurgia, promovendo melhores

resultados para os pacientes sem comprometer a integridade do julgamento clinico.

Responsabilidade Médica e Legal

A questdo da responsabilidade em procedimentos cirurgicos assistidos por
inteligéncia artificial (IA) emerge como um dos dilemas éticos mais complexos e
controversos no campo da cirurgia moderna. A determinacdo de culpa em casos de erros
cirargicos, onde a IA desempenha um papel significativo na tomada de decisao,
apresenta desafios considerdveis. A dificuldade em identificar se a falha ocorreu devido
ao erro humano do cirurgido, a uma limitacdo técnica do software de IA, ou a uma
interacdo inadequada entre ambos, levanta questGes criticas sobre a alocagdo de
responsabilidade (Nogarolli, 2020).

Dessa maneira, discute-se como essa responsabilidade deve ser distribuida entre
os profissionais de salde, os desenvolvedores de tecnologia e as instituicdes médicas.
Tradicionalmente, a responsabilidade por decisdes clinicas recaia exclusivamente sobre
o cirurgido, mas com a IA desempenhando um papel ativo e, em alguns casos, decisivo,
essa responsabilidade pode se tornar diluida, criando areas de incerteza legal e ética.

Essa diluicdo da responsabilidade é particularmente preocupante quando o sistema de
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IA é percebido como uma autoridade quase autbnoma na tomada de decisGes, o que
pode reduzir a clareza em atribuir culpa em casos de litigios (Teixeira, 2023).

Assim, observa-se propostas para a criacdo de novas estruturas legais e
regulatdrias que reconhegam a necessidade de uma responsabilidade compartilhada
entre os cirurgidoes e os desenvolvedores de |A. Essas estruturas seriam essenciais em
situagdes onde a IA influencia diretamente o curso de a¢dao durante procedimentos
cirargicos. No entanto, essa abordagem traz consigo o risco de desincentivar o uso da
IA, caso os cirurgides percebam que sua responsabilidade legal ndao estd claramente
delineada ou que eles possam ser indevidamente penalizados por decisdes que foram
significativamente influenciadas por um sistema de IA (Fernandes, 2023).

Destarte, a transparéncia nos algoritmos de IA e a explicabilidade das decisdes
automatizadas sdo fundamentais. A explicabilidade ndo apenas reforca a confianga do
cirurgido no uso da tecnologia, mas também assegura que, em caso de erro, a
responsabilidade possa ser mais claramente atribuida, seja ao profissional de saude ou
aos desenvolvedores da tecnologia. Portanto, a implementacdo de |A na cirurgia deve
ser acompanhada de uma evolucdo correspondente nas estruturas legais e nos

protocolos éticos que guiam a pratica médica.

Seguranca do Paciente

A seguranca do paciente permanece uma preocupag¢ao primordial em qualquer
avanco tecnoldgico aplicado a medicina, e a integracdo da inteligéncia artificial (IA) na
pratica cirurgica nao é exce¢ao. Desse modo, nota-se um potencial da |A para melhorar
a segurancga ao minimizar a incidéncia de erros humanos. No entanto, esses beneficios
vém acompanhados de novos riscos que exigem uma gestao cuidadosa e continua. Um
aspecto critico que surge dos estudos é a confiabilidade dos sistemas de IA,
especialmente sua capacidade de resposta em situacdes imprevistas e de alta pressao.
Em ambientes cirurgicos, onde o tempo é um fator determinante entre a vida e a morte,
até mesmo uma falha esporddica do sistema de |A pode ter consequéncias
devastadoras.

A analise da literatura sublinha que, embora as falhas em sistemas de IA sejam
relativamente raras, sua ocorréncia em um contexto cirurgico pode resultar em eventos

adversos graves. Isso reflete a necessidade de os sistemas de IA serem submetidos a
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rigorosos testes de validagao antes de sua implementacao clinica. Esses testes devem
simular uma ampla gama de cenarios operacionais, incluindo aqueles inesperados ou
atipicos, para garantir que a |A possa funcionar de maneira segura e eficaz em condi¢bes
diversas (Dantas & Nogaroli, 2020).

Além dos testes de validacado iniciais, a performance dos sistemas de IA deve ser
monitorada continuamente apds sua implementacgao. A vigilancia constante é essencial
para identificar rapidamente qualquer degradacdo no desempenho ou falha potencial,
permitindo intervengdes preventivas antes que comprometam a seguranga do paciente.
Adicionalmente, a presenca de mecanismos de fallback, que permitam ao cirurgido
assumir o controle manual ou desativar o sistema de IA em caso de mau funcionamento,
é crucial (Ferreres, 2024).

Esses mecanismos asseguram que a |A funcione como uma ferramenta de
suporte, e ndo como um substituto para a habilidade e o julgamento clinico do cirurgido.
A relacdo de complementaridade entre IA e o cirurgido garante que, mesmo diante de
falhas tecnoldgicas, a seguranca do paciente seja mantida como a prioridade absoluta.
A adocdo dessas praticas, aliada a um treinamento rigoroso dos profissionais sobre o
uso e limitagdes da IA, contribuird para uma integracdao mais segura e eficaz dessa
tecnologia no ambiente cirurgico.

Um dos desafios mais significativos na implementac¢do da inteligéncia artificial
(IA) na pratica cirurgica é a falta de transparéncia nos algoritmos, frequentemente
referida como o "problema da caixa preta". A complexidade dos modelos de IA,
especialmente aqueles baseados em técnicas de aprendizado profundo, apresenta uma
barreira consideravel para que os cirurgides compreendam os processos decisorios
subjacentes. Essa opacidade pode enfraquecer a confianga dos profissionais de saude
na tecnologia e levantar sérias questGes éticas sobre a capacidade dos médicos de
explicar e justificar as decisGes tomadas pela |IA aos pacientes, um aspecto crucial para

a pratica médica informada e centrada no paciente (Correia, 2020).

Implicagdes Legais e Regulamentares
Logo, revela-se uma crescente necessidade de regulamentacdes especificas para

o uso de inteligéncia artificial (IA) em cirurgias gerais, um campo em rapida evolucao,
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mas ainda marcado por uma auséncia de diretrizes claras. Essa lacuna regulatéria gera
um ambiente de incerteza que pode dificultar a ado¢do de tecnologias de IA, ao mesmo
tempo em que levanta preocupacdes significativas sobre seguranca, responsabilidade e
ética. A falta de regulamentacdo pode deixar tanto os cirurgides quanto os
desenvolvedores de tecnologia vulnerdveis a questdes legais complexas e nao
resolvidas, além de comprometer a seguranca do paciente e a eficdcia do tratamento.

Assim, sugere-se regulamentacdes que protejam os direitos dos cirurgides e
garantam a seguranga dos pacientes, sem sufocar a inovagao, é essencial para o sucesso
e a aceitacdo da |A na pratica cirurgica. A definicdo de diretrizes claras sobre a integracao
da IA no processo cirurgico e a alocagdo de responsabilidades pode fornecer a seguranca
juridica necessaria para que os profissionais de saude adotem essas tecnologias com
confianca. Além disso, a transparéncia na regulamentacao pode ajudar a mitigar o medo
de responsabilidades indefinidas, o que é particularmente importante em cenarios onde
a IA desempenha um papel central na tomada de decisdes clinicas (Correia, 2020).

O estabelecimento de padrdes internacionais para a validacao e o uso de IA em
ambientes cirurgicos pode ser uma solucdo eficaz para superar as barreiras existentes.
Esses padrdes ndao apenas promoveriam a confianga entre os profissionais de salde e os
pacientes, mas também criariam um ambiente propicio para a inovacdo responsavel.
Tais regulamentagdes internacionais seriam fundamentais para assegurar que as
tecnologias de IA sejam testadas e aplicadas de forma consistente e segura em
diferentes contextos clinicos (Caldas, 2021).

Além disso, politicas que incentivem a pesquisa continua e a atualizacao das
praticas de IA sdo necessdrias para garantir que a tecnologia continue a evoluir de
maneira ética e segura. Isso inclui a necessidade de mecanismos regulatérios que
possam acompanhar o ritmo acelerado das inovacdes tecnoldgicas, garantindo que as
regulamentacdes permanecam relevantes e eficazes a medida que a IA avanca. A
colaboracdo entre governos, entidades reguladoras, profissionais de saude e
desenvolvedores de tecnologia serd crucial para criar um marco regulatério que
equilibre a protecdo dos pacientes e profissionais com a promoc¢do de avangos
tecnolégicos na pratica cirurgica.

Portanto, a introducdo de sistemas de IA na pratica cirdrgica deve ser

acompanhada de uma analise ética cuidadosa, que considere ndo apenas os beneficios
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tecnoldgicos, mas também as implicagdes para a autonomia do cirurgido, a confianga na
tomada de decisdes e a seguranga do paciente. E essencial que o desenvolvimento e a
implementacdo dessas tecnologias sejam guiados por principios éticos sélidos,
garantindo que a |A sirva como uma ferramenta de apoio, e ndo como uma substituicao
do julgamento clinico humano. Dessa forma, o equilibrio entre inovacdo e
responsabilidade ética serd mantido, permitindo avancgos significativos na cirurgia sem

comprometer os valores fundamentais da medicina.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A integracao da inteligéncia artificial (IA) na pratica cirargica geral oferece um
potencial transformador significativo, prometendo melhorias na precisdo, na eficiéncia
e na seguranca dos procedimentos. No entanto, a introdugdo dessa tecnologia em um
ambiente critico como a sala de cirurgia traz a tona uma série de desafios éticos
complexos que exigem uma considerag¢ao cuidadosa.

Os desafios identificados neste estudo, incluindo a preservacao da autonomia do
cirurgido, a responsabilidade médica e legal, a seguranca do paciente e a transparéncia
dos algoritmos de IA, destacam a necessidade de um equilibrio cuidadoso entre a
inovagao tecnoldgica e os principios éticos fundamentais da medicina. A autonomia do
cirurgido, essencial para a pratica clinica, deve ser mantida como um principio central,
com a IA atuando como uma ferramenta de apoio e ndo como um substituto para o
julgamento humano. A responsabilidade por erros cirurgicos deve ser claramente
definida, com estruturas legais e regulatdrias adequadas para garantir que os direitos
dos pacientes e dos profissionais de salde sejam protegidos.

Além disso, a seguranca do paciente deve permanecer como a prioridade
principal, exigindo que os sistemas de IA sejam rigorosamente testados e monitorados
para garantir seu funcionamento seguro em todas as situacdes. A transparéncia e a
explicabilidade dos algoritmos sdo essenciais para garantir que os cirurgides possam
compreender e justificar as decisdes feitas pela IA, promovendo uma pratica informada

e ética.
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A revisdo da literatura revela que, para a implementa¢ao bem-sucedida da IA na
cirurgia, é necessario um compromisso continuo com a pesquisa, a regulamentacao e a
formacdo dos profissionais de saude. O desenvolvimento de diretrizes éticas e
regulamentares especificas para a IA em cirurgia serd crucial para superar os desafios
identificados e garantir que a tecnologia seja integrada de forma responsavel e segura.

Portanto, enquanto a IA tem o potencial de revolucionar a pratica cirurgica, é
fundamental que sua implementacao seja guiada por principios éticos solidos e que os
desafios identificados sejam abordados com seriedade. Somente através de uma
abordagem equilibrada e ética serd possivel aproveitar os beneficios da IA enquanto se
preserva a integridade da pratica médica e se assegura a protecao dos pacientes. O
futuro da cirurgia assistida por IA dependerd da nossa capacidade de integrar essas
tecnologias de forma que respeite os valores fundamentais da medicina e promova o

bem-estar dos pacientes.
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