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PROPOSTA DE PESQUISA: O USO DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NO
DIAGNÓSTICO DO CÂNCER DE MAMA POR IMAGEM: PROPOSTA DE

METODOLOGIA BASEADA NA ÉTICA DAS VIRTUDES

1 INTRODUÇÃO

A Administração Pública abrange a estruturação que compreende o planejamento, a
organização, a supervisão e a regulação dos serviços governamentais em todas as instâncias de
autoridade. Essas ações de estruturação, supervisão e regulação são pautadas pelos princípios do
direito e da ética, visando alcançar o benefício coletivo (CONASS, 2006). Segundo Mezomo
(1995), a administração na área da saúde implica adotar ações de planejamento, distribuição
eficiente de recursos limitados, avaliação de desempenho e outras atividades fundamentais de
gestão. Isso inclui a realização de reuniões de equipe, estabelecimento de padrões procedimentais,
coordenação, direção e controle.

Ferrero, Sison e Beabout (2017) indicam que para ser virtuosa, uma organização, enquanto
combinação de prática e instituição, deve ter um bom propósito. Por exemplo, uma organização
de cuidados de saúde deve fornecer produtos e serviços para o bem primordial da comunidade,
ao mesmo tempo que aperfeiçoa a gestão de seus serviços. Os autores acrescentam ainda que
a organização deve também obter com sucesso bens externos, mas apenas na medida em que
sejam necessários e valiosos para sustentar e desenvolver suas atividades.

A crescente complexidade das questões de saúde contemporâneas demanda abordagens
inovadoras e tecnologicamente avançadas para o diagnóstico e tratamento de doenças, sendo o
câncer de mama uma das preocupações mais urgentes no cenário médico. O Instituto Nacional
de Câncer (2002) alerta que a necessidade de estratégias nacionais para detectar precocemente o
câncer de mama no Brasil é justificada pela alta incidência e mortalidade. É crucial estabelecer
mecanismos que permitam que pessoas interessadas em cuidar de sua saúde tenham acesso
a uma rede abrangente de serviços em todo o país, atendendo tanto a critérios quantitativos
quanto qualitativos. Além disso, Lessa e Marengoni (2016) elucidam que a detecção antecipada
desempenha um papel crucial, uma vez que as perspectivas de cura para o câncer de mama
diminuem significativamente caso a enfermidade não seja identificada nas fases iniciais.

De acordo com Houssami e Hayes (2009), a Inteligência Artificial (IA) pode auxiliar na
detecção de doenças, em prognósticos e em tomadas de decisões clínicas. Se a viabilidade de
efetivo aumento no número de pacientes submetidas a rastreamento para câncer de mama, por
meio da mamografia digital, com o auxílio da inteligência artificial, for confirmada e possível na
prática, isso poderá representar avanços significativos no âmbito do diagnóstico precoce para
diversas pacientes. O médico radiologista terá a capacidade de empregar a inteligência artificial
como uma ferramenta adicional para aprimorar a eficiência global de seu trabalho (Mello, 2023).

A abordagem ética, fundamentada na ética das virtudes, será o arcabouço metodológico
norteador para a condução do estudo, incorporando considerações morais e humanísticas no
desenvolvimento e aplicação de sistemas de IA na área da saúde. Para Pastura e Land (2016) a
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abordagem ética centrada em virtudes surge como uma sugestão prática para lidar com os desafios
éticos e as decisões complexas na área médica. Em vez de depender de regras ou princípios
em conflito para resolver dilemas, a chave reside no cultivo e exercício das virtudes ao avaliar
situações e escolher meios apropriados para alcançar os objetivos estabelecidos, garantindo
assim decisões mais acertadas.

Nesse contexto, a presente proposta de pesquisa de doutorado visa explorar o potencial
da IA ao propor uma metodologia, baseada na ética das virtudes, que corrobore com o aprimo-
ramento do diagnóstico por imagem do câncer de mama de modo a otimizar a administração
da saúde pública no Estado de Santa Catarina, reduzindo a morbimortalidade associada a essa
doença.

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO TEMA

A implementação da Inteligência Artificial no campo da saúde oferece diversas vantagens
para vários setores dentro desse segmento. Podemos notar que suas aplicações abrangem desde
o tratamento de doenças até o atendimento aos pacientes, causando um impacto significativo.
Isso inclui a identificação de complicações e características específicas que contribuem para a
obtenção de diagnósticos. Essa integração não apenas simplifica a interação com os profissionais
de saúde, tornando-a mais prática, mas também possibilita o acompanhamento em tempo real do
estado e da recuperação dos pacientes (Oliveira et al., 2022).

Moraes et al. (2023) acrescentam que nas análises de exames de diagnóstico por imagem,
como radiografias, ressonâncias magnéticas e tomografias computadorizadas, a Inteligência
Artificial demonstra a habilidade de reconhecer padrões que indicam a presença de doenças em
estágios iniciais, muitas vezes imperceptíveis ao olho humano. Esse fenômeno é particularmente
evidente na detecção precoce de cânceres, em que a IA pode identificar microcalcificações,
massas ou outras alterações sutis, possibilitando intervenções precoces e tratamentos mais
eficientes.

O problema central que motiva esta pesquisa reside na busca por estratégias eficazes
e éticas para otimizar o diagnóstico do câncer de mama por meio de técnicas avançadas de
processamento de imagens e aprendizado de máquina. Este desafio é amplificado pela necessidade
de conciliar o potencial inovador da IA com princípios éticos que resguardem a integridade e
a dignidade dos pacientes, estabelecendo um equilíbrio crucial entre progresso tecnológico e
responsabilidade moral. Esse equilíbrio fomentará a construção de uma metodologia que poderá
ser implementada na gestão de unidades de saúde que atendam pelo SUS, reduzindo custos e
aumentando a abrangência dos atendimentos.

A tese a ser defendida fundamenta-se na premissa de que é possível desenvolver uma
metodologia de diagnóstico por imagem baseada na ética das virtudes, incorporando valores
humanos essenciais no uso da IA para a detecção precoce e assertiva do câncer de mama. A
hipótese subjacente é que a integração de princípios éticos sólidos na concepção e implementação
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de algoritmos de IA contribuirá não apenas para a eficiência diagnóstica, mas também para uma
prática médica mais humanizada e centrada no paciente.

1.2 DELIMITAÇÃO DO PROBLEMA

Diante da importância crucial do diagnóstico precoce do câncer de mama, não apenas
para aumentar a eficácia do tratamento, bem como para incrementar melhorias nas taxas de
sobrevivência, a pesquisa concentra-se na aplicação da Inteligência Artificial para triar os exames,
possibilitando o atendimento de um número maior de pacientes, com o intuito de minimizar, de
forma global, os óbitos pela doença. No entanto, esse avanço tecnológico traz consigo desafios
éticos, especialmente quando estão envolvidas decisões que impactam diretamente vidas.

Ao explorar os meandros dessa problemática, a pesquisa se inicia com uma contextuali-
zação que destaca a subjetividade e a experiência dos profissionais de saúde na interpretação
de imagens mamográficas. A transição para a era da Inteligência Artificial representa uma
promissora revolução nesse cenário, mas suscita questionamentos éticos significativos.

O cerne da pesquisa reside na análise aprofundada dos desafios éticos associados ao uso
da IA no diagnóstico do câncer de mama por imagem. Nesse contexto, emerge a necessidade
premente de desenvolver uma metodologia que vá além da precisão técnica, incorporando
princípios éticos robustos. Aqui, a Ética das Virtudes surge como alicerce teórico-conceitual,
oferecendo uma perspectiva que valoriza não apenas a ação correta, mas também a formação do
caráter moral quando de eventual tomada de decisão.

Com base nesses argumentos teórico-conceituais, a pesquisa propõe uma abordagem
ética fundada nas virtudes, considerando aspectos como responsabilidade, transparência e confia-
bilidade. As hipóteses subjacentes à pesquisa sustentam que a introdução da IA no diagnóstico
mamográfico apresenta desafios únicos, que a Ética das Virtudes fornece uma base ética apropri-
ada e que a consideração dessas virtudes pode promover sistemas de IA mais éticos e moralmente
responsáveis.

A articulação dos pressupostos e hipóteses convergem para a definição da questão-
problema central da pesquisa: "Como a Ética das Virtudes pode ser integrada em uma metodolo-
gia de uso da Inteligência Artificial para a triagem de exames de mamografia, de modo a garantir
decisões éticas e moralmente responsáveis?"

Finalmente, a tese preliminar, decorrente da análise dos elementos anteriormente des-
critos, propõe que a integração da Ética das Virtudes em uma metodologia de IA para auxiliar
no diagnóstico do câncer de mama não apenas aborda as preocupações éticas inerentes, mas
também contribui para a eficácia e confiabilidade do processo diagnóstico, promovendo uma
abordagem mais holística e ética no uso da tecnologia na área da saúde.
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1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa consiste em propor uma metodologia de implantação de
sistemas de triagem por imagem utilizando IA na rede pública, pautada na ética das virtudes,
para exames mamográficos. Para atingir esse propósito, os objetivos específicos englobam a
revisão crítica da literatura sobre IA na área de saúde, bem como a avaliação do impacto prático
da implantação de um sistema de triagem mamográfica, baseado em IA, no contexto clínico.

A relevância teórica deste estudo reside na contribuição para o campo emergente da ética
no uso da IA em saúde, fornecendo um modelo ético sólido aplicável a sistemas diagnósticos
por imagem.

A vinculação desta proposta ao grupo de pesquisa AdmEthics reforça sua contribuição à
ética em administração, trazendo a discussão sobre ética no uso da IA para o contexto da saúde. O
alinhamento com as temáticas do grupo, como ética das virtudes na ação administrativa e práticas
inovadoras de pesquisa, destaca a relevância desta pesquisa para o programa de pós-graduação.

Diante do exposto, as expectativas e perspectivas futuras abrangem a consolidação de uma
abordagem ética sólida na aplicação de tecnologias de saúde baseadas em IA, contribuindo para a
formação de profissionais e pesquisadores comprometidos com a integridade e a humanização da
prática médica. Este percurso de doutorado visa, assim, não apenas preencher lacunas acadêmicas,
mas também catalisar mudanças significativas na aplicação ética da inteligência artificial na área
da saúde.

1.4 JUSTIFICATIVA

O sistema BI-RADS (Breast Imaging and Reporting Data System) é uma metodologia
estabelecida para a classificação e uniformização dos relatórios de exames de imagem da mama.
Foi concebido pelo Colégio Americano de Radiologia em 1992. Com a ampla adoção do BI-
RADS em instituições de saúde em todo o mundo, houve uma notável melhoria na precisão da
interpretação dos exames e nas abordagens diagnósticas relacionadas à saúde mamária. Isso tem
permitido avanços significativos na pesquisa relacionada aos exames mamográficos e outros
procedimentos de imagem mamária (Vasconcelos et al., 2011).

Silva e Taumaturgo (2022) explicam que o método BI-RADS define a classificação dos
achados mamográficos em 6 tipos: achados de avaliação incompleta (definido como Categoria 0,
ou BI-RADS 0); normal (Categoria 1); achados benignos (Categoria 2); achados provavelmente
benignos (Categoria 3); achados suspeitos (Categoria 4); achados altamente sugestivos (Categoria
5) e ainda há a malignidade conhecida, comprovada por biópsia (Categoria 6).

De acordo com as categorias encontradas em exames mamográficos, a Fundação Oswaldo
Cruz (Fiocruz) especifica a conduta da fase diagnóstica a ser realizada, conforme descrito na
Tabela 1.

Em um estudo transversal, realizado por Silva et al. (2014), com 1.000 pacientes de 40 a
49 anos, submetidas ao rastreamento mamográfico no centro de referência em mastologia de
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Tabela 1 – Categorias de avaliação e condutas.

Categorias Condutas

Categoria 0 Necessita de exames complementares ou comparação com exames prévios.
Categoria 1 e 2 Acompanhamento anual ou bianual.
Categoria 3 Acompanhamento em 6 meses.
Categoria 4 e 5 Sugestão/Indicação de investigação cito-histológica.

Categoria 6
Não necessita de avaliação adicional. Indicação de tratamento, uma vez que
o câncer é conhecido.

Fonte: Adaptado de (Brasil, 2021).

Recife - PE, identificou-se que 74,8% das mamografias foram classificadas como BI-RADS
1 ou BI-RADS 2, respectivamente 45,4% e 29,4%. Infere-se, portanto, que 25,2% dos casos
necessitam de maior atenção na fase diagnóstica.

No Brasil, o SUS adota o sistema de rastreamento oportunístico em se tratando dos
exames de mamografia, ou seja, os exames são realizados quando a pessoa procura o serviço de
saúde (Ministério da Saúde, 2010). Em países desenvolvidos é predominantemente utilizado o
sistema de rastreamento organizado, no qual todas as mulheres que se encaixam em determinados
padrões (idade, por exemplo) são convidadas a realizar os exames periodicamente (Moraes et al.,
2016).

Para o Ministério da Saúde (2010), a desvantagem do rastreamento oportunístico é que
ele é menos efetivo no que tange ao impacto sobre a morbidade e sobre a mortalidade atribuídas
à condição rastreada, o que torna o processo mais oneroso para o sistema de saúde. Moraes et
al. (2016) explica que a ausência de adequada infraestrutura nos serviços de saúde públicos no
Brasil torna desafiadora a execução de programas sistemáticos de detecção precoce, resultando
em altos custos associados aos procedimentos de mamografia.

Zappellini (2017) explica que as questões éticas que surgem na Administração Pública
são vastas e diversificadas, exigindo abordagens diversas para serem devidamente enfrentadas.
Simplesmente adotar uma perspectiva utilitarista, como a delineada nos códigos de ética dos
funcionários públicos, ou uma baseada em valores, como o princípio da moralidade administra-
tiva, não é suficiente. É necessário engajamento reflexivo e prático, integrando essas questões
éticas como fundamentais e inerentes às atividades do administrador público, tanto como ponto
de partida quanto como objetivo final.

Nesse mister, a inteligência artificial pode ser útil na triagem de exames médicos por
imagem, a exemplo da localização de nódulos em alguns tipos de câncer, podendo, de modo
rápido e efetivo, separar exames normais e não normais (Araújo-Filho et al., 2019). É possível
fazer a triagem de mamografias, com base na ética das virtudes, por meio do uso de inteligência
artificial, para direcionar os exames para o médico especialista ou para aguardar novos exames
em sendo descartada a gravidade, promovendo uma distribuição mais justa dos recursos de saúde.

Essa justiça pode ser enquadrada, segundo Cooper (1987), como a busca pelo interesse
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público, que usa como base algumas virtudes, que são requeridas por parte dos administradores
públicos, tais quais a benevolência, coragem, racionalidade, imparcialidade e prudência. Zappel-
lini (2017) acrescenta ainda que seguir as orientações da razão justa e esclarecida é um princípio
fundamental da ética das virtudes, uma das teorias éticas mais antigas e impactantes que existem.

Os exames que não forem laudados, analisados pelo médico radiologista, serão arquivados
para que possam ser utilizados para comparação com novos exames. Quando a paciente realizar
um novo exame de mamografia, o programa realizará uma comparação com a imagem do
ano anterior e verificará se houve alguma alteração significativa que justifique a análise por um
médico. Esse procedimento faz parte da conduta médica para avaliar estabilidade ou identificação
de novas lesões no tecido mamário (Tomazelli et al., 2023).

Ressalta-se ainda que a identificação e arquivamento dos exames categorizados como
BI-RADS 1 ou BI-RADS 2, por exemplo, permitirá o aumento na oferta de realização de exames,
que pode advir do uso da IA na triagem de grande quantidade de dados, ampliando o acesso
a exames de rastreio/acompanhamento por pacientes atendidos pelo sistema único de saúde,
gerando uma possibilidade consistente de que a saúde em Santa Catarina passe a adotar o sistema
de rastreamento organizado, como ocorrem em países desenvolvidos, servindo como incentivo
para que outros estados da federação aprimorem tais medidas. Ademais, a mudança proposta
proporcionará o alcance a diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) da ONU
(Brasil, 2022), a saber:

Objetivo 1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares [...]

1.4 Até 2030, garantir que todos os homens e mulheres, particularmente os po-
bres e vulneráveis, tenham direitos iguais aos recursos econômicos, bem como o
acesso a serviços básicos, propriedade e controle sobre a terra e outras formas
de propriedade, herança, recursos naturais, novas tecnologias apropriadas e
serviços financeiros, incluindo microfinanças. [...]

Objetivo 3. Assegurar uma vida saudável e promover o bem-estar para
todas e todos, em todas as idades [...]

3.4 Até 2030, reduzir em um terço a mortalidade prematura por doenças não
transmissíveis via prevenção e tratamento, e promover a saúde mental e o
bem-estar

3.8 Atingir a cobertura universal de saúde, incluindo a proteção do risco fi-
nanceiro, o acesso a serviços de saúde essenciais de qualidade e o acesso a me-
dicamentos e vacinas essenciais seguros, eficazes, de qualidade e a preços
acessíveis para todos [...]

3.9.b Apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de vacinas e medicamentos para
as doenças transmissíveis e não transmissíveis, que afetam principalmente os
países em desenvolvimento, proporcionar o acesso a medicamentos e vacinas
essenciais a preços acessíveis, de acordo com a Declaração de Doha, que afirma
o direito dos países em desenvolvimento de utilizarem plenamente as disposi-
ções do acordo TRIPS sobre flexibilidades para proteger a saúde pública e, em
particular, proporcionar o acesso a medicamentos para todos. [...]

3.9.d Reforçar a capacidade de todos os países, particularmente os países em
desenvolvimento, para o alerta precoce, redução de riscos e gerenciamento de
riscos nacionais e globais de saúde.
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Objetivo 10. Reduzir a desigualdade dentro dos países e entre eles
10.2 Até 2030, empoderar e promover a inclusão social, econômica e política
de todos, independentemente da idade, gênero, deficiência, raça, etnia, origem,
religião, condição econômica ou outra.

Ao atender aos ODS da ONU, a pesquisa conecta a expansão do acesso a saúde com
outros aspectos do desenvolvimento humano. Contribuindo não apenas com a promoção do
bem-estar, bem como com objetivos mais amplos, tais como erradicação da pobreza, a promoção
de vida saudável e redução da desigualdade social.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA PRELIMINAR

2.1 ÉTICA DAS VIRTUDES

A ética das virtudes, fundamentada na tradição aristotélica, tem sido objeto de profundo
interesse e debate ao longo da história da filosofia. Mister se faz explorar a relevância e a
aplicação da ética das virtudes na contemporaneidade, destacando seu papel na formação do
caráter ético individual e coletivo, ressaltando-se, por oportuno, as possíveis contribuições dessa
abordagem ética no enfrentamento de desafios éticos complexos em um mundo em constante
transformação. Para Ames e Serafim (in Serafim, 2020), apesar de as conversas sobre virtudes
terem suas raízes anteriores a Aristóteles, foi com a estruturação ética promovida pelo filósofo
grego que se assinala o começo das investigações sobre virtudes. Cooper (2019) considera que
a ética das virtudes possui uma história extensa e notável, sugerindo que aqueles que desejam
impactar a teoria e a prática da gestão moderna devem possuir um entendimento profundo desse
histórico.

A ética das virtudes parte do pressuposto de que o caráter ético é formado por hábitos
virtuosos adquiridos ao longo da vida (Aristóteles, 1991). A concepção aristotélica de virtude,
como um meio-termo entre excesso e deficiência, demonstra a importância da prática contínua de
virtudes para o desenvolvimento moral. Aristóteles sustentava que a prática das virtudes conduz
à eudaimonia, ou à realização plena da vida. Dessa forma, a busca pela felicidade, entendida
como a realização do potencial humano, está intrinsecamente ligada à ética das virtudes.

Alasdair MacIntyre, filósofo moral britânico, responsável por revisitar e contemporizar
a tradição aristotélica-tomista, pontua Ferrero (in Serafim, 2020), é conhecido por suas con-
tribuições à ética neo-aristotélica, conforme exposto na obra "After Virtue". Ele advoga pela
teleologia aristotélica centrada no desenvolvimento da excelência moral através do cultivo de
virtudes. Destaca, ainda, a importância de narrativas e tradições éticas na formação da identidade
moral, enquanto enfatiza a prática social e a participação em comunidades como fundamentais
para o desenvolvimento moral. Critica a ética moderna por sua falta de fundamentação teleoló-
gica, propondo um retorno às virtudes e desafiando o relativismo moral. MacIntyre busca uma
abordagem ética ancorada na prática comunitária, destacando as virtudes como guias para a
conduta ética (MacIntyre, 2007).

Alguns anos depois, MacIntyre lança o livro "Whose Justice? Which Rationality?", cuja
preocupação central é a natureza da conexão entre justiça e as leis, esclarecendo algumas dúvidas
geradas em sua obra anteriormente citada. MacIntyre (1989) reforça que qualquer moralidade
adequada das virtudes exige como contrapartida uma moralidade das leis, de tal forma que saber
como aplicar as leis só é possível para quem possui a virtude da justiça.

As contribuições mais recentes dos estudos sobre o uso da ética de virtudes na adminis-
tração pública apresentam um cenário desafiador. Pesquisas atuais comentam que a sociedade
moderna baseia-se na recusa de fundar a ordem política na virtude. Para Arthur (2018), visar
à criação de um tipo particular de comunidade cuja bondade é a sua justiça apresenta-se como
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ponto de partida para qualquer consideração da questão da virtude na vida pública atual. Neste
diapasão, a garantia do acesso efetivo ao direito à saúde representa uma ferramenta de justiça
social, pois não apenas viabiliza o exercício de outros direitos, mas também demanda uma
reflexão sobre estruturas e comportamentos arraigados. Para MacIntyre (2007), a justiça requer
que todo cidadão tenha acesso, na medida do viável, a oportunidades similares, para cultivar
seus talentos e potenciais. Contudo, para assegurar essa igualdade de oportunidades, é essencial
garantir acesso igualitário aos serviços de saúde e educação. Dessa forma, a justiça demanda a
provisão governamental de serviços de saúde e educação, financiada por meio de impostos. Isso
resulta na criação de novas dinâmicas nas relações de poder, impulsionando a inclusão social
(D’Ávila; Saliba, 2017).

Compreender como agir em um ambiente caracterizado por recursos finitos e demandas
infinitas é essencial, demandando uma forma de sabedoria que remonta à filosofia antiga,
denominada phronesis. A virtude intelectual da phronesis, amplamente reconhecida como
sabedoria prática, prudência ou sensatez, torna-se crucial na tomada de decisões, em que a
necessidade de discernir e escolher estrategicamente é fundamental. Em um contexto permeado
pela escassez de recursos e pela multiplicidade de demandas, a phronesis emerge como uma
orientação valiosa para enfrentar desafios e dilemas inerentes, promovendo decisões informadas
e equilibradas diante das contingências do ambiente (Ames; Serafim; Zappellini, 2020).

A influência crescente da tecnologia na vida contemporânea, aliada a ética das virtudes,
pode oferecer uma abordagem valiosa para orientar a conduta ética em um mundo digital. A
aplicação da ética das virtudes no desenvolvimento de sistemas baseados em IA, para o diagnós-
tico médico por imagem, por exemplo, é de extrema importância. Ao incorporar os princípios
éticos das virtudes nesse contexto, é possível abordar diversas preocupações éticas e promover
o desenvolvimento responsável e confiável dessas tecnologias. Ao aplicar a ética das virtudes
no desenvolvimento de sistemas para a medicina, os profissionais e pesquisadores contribuem
para a construção de uma base ética sólida, promovendo o uso responsável e beneficente dessas
tecnologias inovadoras na área da saúde.

2.2 O USO DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL NO DIAGNÓSTICO DE CÂNCER DE
MAMA EM EXAMES RADIOLÓGICOS

O diagnóstico médico por imagem desempenha um papel crucial na detecção precoce
e no tratamento eficiente de várias condições de saúde, particularmente no contexto do câncer
de mama (Almeida et al., 2023). As mamografias, como método padrão de triagem, geram
um volume de dados que desafia a capacidade humana de análise eficiente. Dessa maneira, é
importante que seja explorada a aplicação da IA no aprimoramento do diagnóstico por imagem
em mamografias, destacando os benefícios e desafios associados a essa abordagem inovadora
(Araújo; Hornung, 2022).

Para Silva et al. (2023) as abordagens baseadas em inteligência artificial têm alcançado
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resultados notáveis ao replicar habilidades humanas em diversas áreas, notadamente na análise de
imagens médicas. Essas abordagens demonstraram eficácia ao identificar anomalias estruturais e
categorizá-las em diferentes condições de saúde. A maioria dos algoritmos de Sistema de Apoio
à Decisão para Detecção de Câncer (CAD) está sendo desenvolvida para tarefas específicas
em radiologia, incluindo a análise de risco de câncer de mama. Essas tecnologias demonstram
eficácia comparável a dos radiologistas, tanto na detecção quanto na segmentação em exames de
ultrassonografia e ressonância magnética. Em tarefas de classificação de metástases linfonodais
no exame de PET-CT, o algoritmo deep learning apresentou maior sensibilidade, embora com
menor especificidade em comparação com os radiologistas. É interessante notar que um único
sistema de deep learning é capaz de desempenhar diversas tarefas de segmentação em diferentes
modalidades e tipos de tecidos, incluindo ressonância nuclear magnética do crânio, ressonância
magnética de mama e angiotomografia cardíaca, sem a necessidade de treinamento específico.
Esses resultados revelam o potencial da inteligência artificial para transformar a interpretação e
análise de imagens médicas em diversas especialidades.

Um exame aprofundado do estado da arte, no entendimento de Wurzel e Martins (2022),
revela avanços significativos no uso de algoritmos de IA para interpretar imagens médicas. Inú-
meras pesquisas demonstram a eficácia de técnicas de aprendizado profundo, como redes neurais
convolucionais (CNNs), na detecção de padrões complexos em mamografias (Wurzel; Martins,
2022). A capacidade que os modelos baseados em IA possuem em apreender representações
hierárquicas de características permite uma análise precisa e sensível do conjunto de dados em
análise. Apesar disso, a interpretação de mamografias por meio de IA ainda enfrenta desafios
significativos, tais como a variabilidade nas características anatômicas das mamas, a presença de
artefatos, bem como a necessidade de distinção entre lesões benignas e malignas; fatores que
exigem uma abordagem sofisticada na abordagem da problemática. A interpretação correta de
padrões sutis requer conjuntos de dados vastos e diversificados, destacando a importância da
garantia da qualidade e da representatividade dos dados de treinamento.

A automação do processo de triagem de mamografias permite uma análise mais rápida e
eficiente, reduzindo o tempo necessário para a tomada de decisões clínicas (Renck et al., 2014).
Além disso, a sensibilidade e especificidade aprimoradas da IA têm o potencial de aumentar a
precisão diagnóstica, minimizando falsos positivos e negativos.

O uso crescente da IA na medicina levanta questões éticas e regulatórias, como a trans-
parência de funcionamento dos algoritmos, a privacidade dos pacientes e a responsabilidade
dos profissionais de saúde. Estruturas recomendatórias robustas e diretrizes éticas devem ser
estabelecidas para garantir a existência de ética na triagem de exames mamográficos o uso de IA.
A análise crítica dos resultados experimentais fornecerá diretrizes que avaliem desempenho e
limitações dos algoritmos em diferentes contextos clínicos. À medida que avançamos para uma
era onde a colaboração entre médicos e algoritmos é fundamental, faz-se imperativo abordar
os desafios pendentes e garantir que a implementação da IA seja guiada por princípios éticos,
assegurando benefícios significativos para a prática clínica e, consequentemente, para a saúde
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das pacientes.
Brochado (2023) discute a interseção entre os desafios éticos contemporâneos associados

à IA juntamente com os princípios fundamentais da ética filosófica. Sob a égide da chamada ética
computacional, há uma tentativa de resgate do pensamento aristotélico, em particular, da ética
das virtudes, enquanto guia para o desenvolvimento de máquinas inteligentes. Nessa perspectiva,
a autora defende que as máquinas são concebidas como agentes morais artificiais, podendo
desempenhar um papel ativo na modelagem comportamental para os humanos, aspirando a serem
exemplos de virtuosidade infalível.

A disseminação do uso da inteligência artificial na prática médica, segundo Nogaroli e
Silva (2020), parece refletir uma transformação mais abrangente da medicina convencional para
uma abordagem centrada nos "4 Ps"(preventiva, preditiva, personalizada e proativa). Acrescenta
ainda, Nogaroli e Silva (2020), que os cuidados com a saúde não se limitam ao tratamento de
doenças, abrangendo também a implementação de medidas para prevenir enfermidades (medicina
preventiva) ou para antecipar o diagnóstico (medicina preditiva).

Para Bortolini e Colombo (2023) existem diversas aplicações potenciais para a IA na área
da saúde como diagnóstico e prognóstico de doenças, análises relacionadas a políticas públicas
de saúde, triagem e interpretação de exames, gestão de dados de saúde, prevenção e tratamento
de enfermidades, além de pesquisas médicas. Os autores citam como exemplo a clínica Elizabeth
Wende, localizada em Nova York, especializada em diagnóstico de câncer mamário, que já adota
algoritmos para analisar mamografias, resultando em uma redução de quase 40% nos casos de
exames falsos negativos.
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3 METODOLOGIA

a. Definições Epistemológicas: este estudo adota uma abordagem epistemológica realista,
enfatizando uma abordagem mais direta e objetiva para entender o fenômeno em questão - a
integração ética da inteligência artificial na triagem de exames mamográficos, aprimorando e
ampliando o diagnóstico do câncer de mama.

b. Método de Pesquisa: a pesquisa seguirá uma abordagem quali-quantitativa, integrando
métodos qualitativos para explorar a dimensão ética do tema e métodos quantitativos para avaliar
a eficácia da metodologia proposta dos algoritmos propostos. Essa abordagem mista permitirá
uma compreensão abrangente, combinando a riqueza descritiva da pesquisa qualitativa com a ge-
neralização estatística da pesquisa quantitativa. A abordagem de pesquisa mista proporciona uma
exploração que engloba diversas perspectivas e contextos, caracterizando-se como uma estratégia
abrangente (Tashakkori; Teddlie, 2010). Além disso, é importante destacar que os métodos de
pesquisa mista não apenas possibilitam a investigação de situações mais complexas, mas também
concedem aos pesquisadores a flexibilidade de ajustar a estratégia utilizada na coleta e análise
de dados de acordo com as contingências específicas do estudo (Creswell; Creswell, 2017).
Outrossim, o método misto também proporciona uma compreensão integrada do fenômeno,
tornando mais fácil superar as limitações que podem surgir ao se utilizar separadamente os
métodos (Johnson; Onwuegbuzie, 2004).

c. Estratégia de Pesquisa: a estratégia de pesquisa adotada será um estudo de caso sobre
o atendimento de pacientes do sexo feminino em Santa Catarina. Além de compreender o
funcionamento dos atendimentos em unidades médicas do sistema público, como postos de
saúde ou hospitais, será realizado um levantamento de dados do Centro de Pesquisas Oncológicas
(CEPON) de Florianópolis, mais especificamente dos casos remetidos ao CEPON pela Central
de Regulação Ambulatorial do Estado de Santa Catarina por alta suspeita de câncer, nos termos
do contrato Contrato de Gestão SES/SEA n° 06/2023 (Santa Catarina, 2023).

d. Hipóteses ou Pressupostos de Pesquisa: a hipótese preliminar inclui a viabilidade
de desenvolvimento de metodologia de implantação de algoritmos de triagens de exames de
imagem, para o diagnóstico de câncer de mama, com fulcro em valores baseados na ética das
virtudes, ampliando o atendimento para diagnóstico oncológico.

e. Definição e Forma de Análise das Variáveis: será utilizada como variável independente
a integração ética da inteligência artificial para auxiliar no processo diagnóstico de câncer de
mama por imagem. Já como variáveis dependentes, a precisão das triagens a serem realizadas
e a aceitação pelos profissionais de saúde. A análise quantitativa será realizada por meio de
estatísticas descritivas e inferenciais, enquanto a análise qualitativa será conduzida por meio da
análise de conteúdo.

f. Contexto da Pesquisa: a pesquisa será conduzida em postos de saúde, hospitais e no
Centro de Pesquisas Oncológicas (CEPON) de Florianópolis, serviço público de referência no
tratamento oncológico em Santa Catarina (Ressel, 2024), que fornecerá amostragem estratificada
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de casos confirmados de pacientes com câncer de mama de todo território catarinense, além de
possibilitar o contato com profissionais de saúde especializados em diagnóstico por imagem de
câncer de mama.

g. Procedimentos de Coleta de Evidências: inicialmente, por meio da pesquisa sistemática
da literatura, serão levantados dados estatísticos de efetividade do estado da arte na avaliação
da eficácia da IA na detecção precoce de câncer de mama através da triagem de mamografias.
Serão realizadas entrevistas semi-estruturadas com médicos do Sistema Único de Saúde que
trabalham em postos de saúde e hospitais, questionando como é o procedimento padrão quando
uma paciente procura auxílio, para um exame de rotina, com interesse, ou não, de investigar a
questão de um possível câncer de mama. Se os médicos, nesses casos, realizam apenas exames
clínicos, ou, dependendo do resultado do exame clínico, encaminham as pacientes para realizar
exames de ultrassonografia. Identificar em quais casos são encaminhadas as pacientes diretamente
para a realização de exames mamográficos; e como a idade da paciente, histórico familiar ou
outras questões influenciam na tomada de decisão. Identificar, também, se as pacientes, quando
realizam o exame preventivo, desde a adolescência, já apresentam preocupação em relação
ao câncer de mama. Importante será, também, realizar entrevistas semi-estruturadas com os
médicos radiologistas, levantando informações sobre os procedimentos realizados quando da
chegada de um exame mamográfico até eles. Além disso, importante será realização de um
levantamento do tempo médio necessário para a realização dos exames, por meio de uma
observação-participante, com o intuito de identificar o tempo despendido para cada atividade,
como por exemplo a localização de nódulos, micro-calcificações, etc. Considerando que parte
do processo de identificação de achados poderia ser realizado por algoritmos baseados em IA e
enaltecidos (circulados ou apontados), também poderia reduzir significativamente o tempo total
gasto para a emissão de um laudo. Será necessário solicitar acesso à base de dados do CEPON,
para conhecer o perfil de pacientes acometidas por câncer de mama, bem como o quantitativo
de pacientes que tem um potencial maior para desenvolver o câncer de mama. Mister se faz
esclarecer as faixas etárias de maior risco, assim como outras características de pacientes que
podem indicar uma necessidade de atenção maior.

h. Análise e Interpretação dos Dados: Ao longo dessa pesquisa tentar-se-á identificar
gargalos no processo, que pode ocorrer por diversas razões, seja por um número insuficiente
de mamógrafos, falta de técnicos de radiologia, baixo efetivo de médicos radiologistas, etc.
Será montado, posteriormente, a representação do fluxo de como funciona atualmente todo esse
processo. Um estudo aprofundado será realizado para identificar de qual maneira, baseada na
ética das virtudes, o uso da inteligência artificial pode maximizar a efetividade do combate
ao câncer de mama no Estado de Santa Catarina, proporcionando um maior alcance para
o atendimento de uma faixa maior da população. Buscar-se-á, dessa forma, comprovar que
é possível, talvez, quadruplicar o número de pacientes atendidas no combate ao câncer de
mama, sem grandes alterações nos recursos com pessoal (técnicos e médicos) e equipamentos
(mamógrafos e servidores). Além disso, objetivará tornar Santa Catarina o primeiro estado da
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federação a deixar de utilizar o sistema de rastreamento oportunístico para passar a adotar o
sistema de rastreamento organizado, no combate ao câncer de mama.

i. Possibilidades e Limitações Previstas: facilitadores incluem o acesso a profissionais
de saúde engajados e a colaboração de instituições médicas. Limitações podem surgir devido a
restrições de tempo, recursos e possíveis resistências à adoção de tecnologias inovadoras, bem
como restrições para acesso aos dados estatísticos. A consciência desses aspectos orientará o
planejamento e execução da pesquisa, visando mitigar desafios potenciais.
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4 CRONOGRAMA

Tabela 2 – Cronograma de Atividades.

Objetivo Atividades Período (meses)

Realizar a matrícula no doutorado
Apresentação de documentos e
efetivação da matrícula

julho de 2024

Realizar contato com orientador e
discutir o anteprojeto de pesquisa
apresentado

Envio de pré-projeto para análise
do orientador

julho de 2024

Realização de matérias do
Programa de Doutorado em ADM

Realizar todos os créditos de
cada matéria

agosto de 2024 a
agosto de 2025

Pesquisa bibliográfica do SUS Gerar a prévia da tese agosto de 2026

Qualificação da tese
Apresentação a banca
examinadora

agosto de 2026

Realização de matérias do estágio
docente obrigatório

Realizar todos os créditos do
estágio

agosto de 2025 a
agosto de 2026

Realização da tese
Realizar todos os créditos para o
trabalho final de conclusão de
curso

agosto de 2026 a
julho de 2028

Apresentação da tese de doutorado
Apresentação da tese para banca
examinadora

dezembro de
2028

Fonte: Do autor (2023).
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