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Abstract. Artificial intelligence (Al) has become a key enabler in enhancing de-
cision support and management systems within healthcare, particularly in opti-
mizing processes related to Primary Health Care (PHC), where challenges such
as demand forecasting, workforce sizing, and health facility location are crucial.
However, the application of Al presents significant ethical challenges, including
the need to consider demographic, ethnic, and epidemiological aspects into the
algorithm development. This article offers methodological solutions that inte-
grate ethical principles into Al design, as well as identifies open challenges and
suggests future research directions.

1. Introducao

A Atencao Primdria a Saide (APS) desempenha um papel fundamental na organizagao
dos sistemas de saude, sendo o ponto inicial de contato entre 0s pacientes e 0s servicos
médicos. Ela foca em aspectos como prevencao, diagndstico precoce, gestao de doencas
cronicas e cuidado continuo. A crescente demanda por servigos de satide, impulsionada
pelo aumento da populagdo e envelhecimento global, desafia a capacidade de entrega efi-
ciente e eficaz de cuidados de saude. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA) oferece
técnicas computacionais para auxiliar na gestao desses desafios. Modelos de IA podem
ser explorados em diversos cenarios no contexto da APS, desde a previsao de demandas
por servicos até a otimizagdo da alocagdo de recursos e a criacao de indicadores de de-
sempenho. Algoritmos de Aprendizado de Maquina, por exemplo, sdo capazes antever a
incidéncia de doencas em uma determinada regido, permitindo que unidades de satde se
preparem de maneira proativa para atender as necessidades da populacdo. No entanto, o
uso de IA também levanta questdes éticas importantes [Kaur et al. 2022], como o risco de
exclusdo ou discriminacao de determinados grupos populacionais.

Este artigo tem como objetivo discutir desafios éticos inerentes a aplicacdo da IA
no contexto da APS. Além disso, serdo discutidas solu¢des para garantir que a IA seja
aplicada de forma equitativa, justa e eficaz. Com isso, espera-se contribuir para o desen-
volvimento de solucdes baseadas em IA em conformidade com os principios de equidade
e o direito a satde garantidos pela Constitui¢do Federal do Brasil, como estabelecido no
Art. 5° que assegura a igualdade de tratamento a todos, e no Art. 196, que garante a
saude como direito de todos.

2. Desafios Eticos na Aplicaciio da IA na APS
2.1. Incorporacao Etica de Aspectos Demograficos

E possivel que algoritmos baseados em IA, inadvertidamente, criem politicas que
favorecam determinados grupos demograficos. Isso pode acontecer porque os da-



dos histéricos utilizados muitas vezes refletem desigualdades sociais pré-existentes
[Niher et al. 2024]. Assim, para evitar que a IA perpetue essas desigualdades, € essencial
que os sistemas incorporem dados demogréficos de maneira justa e equilibrada.

O desafio ético no desenvolvimento de métodos baseados em IA envolve princi-
palmente a coleta e a representa¢ao dos dados no conjunto de treinamento. A diversidade
demografica dentro de uma determinada regido deve ser cuidadosamente considerada ao
treinar modelos de IA, para garantir que as previsoes e decisdes geradas pelo modelo
treinado sejam justas, inclusivas e representem adequadamente todos os grupos popula-
cionais. Por exemplo, é possivel criar modelos que melhor atendam as necessidades de
diferentes faixas etdrias, classes sociais e géneros.

2.2. Incorporacio Etica de Aspectos Etnicos

A inclusdo de varidveis étnicas na modelagem de sistemas de IA para a APS € essen-
cial para garantir que os algoritmos atendam a diversidade da populacdo. O uso ina-
dequado dessas varidveis pode ser prejudicial para as minorias. Um dos maiores ris-
cos da incorporagdo inadequada de aspectos €tnicos nos algoritmos de IA estd na po-
tencial normalizagdo de tratamentos discriminatdrios. Se os dados usados para treinar
esses modelos nao forem estratificados, o sistema pode aprender padrdes que associam
erroneamente certas etnias a piores resultados de satde. Isso perpetuaria desigualdades
[Obermeyer et al. 2019], em vez de corrigi-las.

Um aspecto critico que deve ser considerado no desenvolvimento desses modelos
de IA € o didlogo continuo com as comunidades que serdo impactadas durante a operagao
dos sistemas desenvolvidos. Engajar as comunidades em discussdes sobre o desenvolvi-
mento e a aplicac@o dessas tecnologias pode ajudar a identificar prematuramente possiveis
problemas éticos, contribuindo para que as solugdes tecnoldgicas sejam sensiveis as es-
pecificidades culturais, sociais e econdmicas de cada grupo étnico.

2.3. Incorportacao Etica de Aspectos Epidemiolégicos

Além das varidveis demogréficas e étnicas, a incorporacdo de aspectos epidemioldgicos
durante o desenvolvimento de algoritmos de IA € essencial para garantir que as solucdes
desenvolvidas reflitam a realidade da satde publica de uma dada regido. O comporta-
mento epidemiolégico de doengas pode variar amplamente de acordo com os setores cen-
sitdrios, cidades e estados. Portanto os sistemas de IA devem ser capazes de adaptar suas
previsdes e recomendacdes com base em dados epidemioldgicos locais.

A falha em incorporar esses dados pode levar a previsdes e recomendagdes impre-
cisas, resultando em uma aloca¢do inadequada de recursos de saide. Por exemplo, um
algoritmo que ndo leve em conta o aumento da prevaléncia de doengas respiratérias em
uma determinada regido durante o inverno pode subestimar a demanda por consultas e
tratamentos, resultando em filas de espera e sobrecarga dos profissionais de saude. Por
fim, os aspectos epidemioldgicos devem ser um dos principais pilares para construcao de
sistemas para o auxilio a tomada de decisdes de gestores publicos. Isso exige que os siste-
mas de IA sejam integrados com dados de vigilancia epidemioldgica, preferencialmente
em tempo real, garantindo que as previsoes e recomendagdes sejam precisas e relevantes
para a saude publica.



3. Diretrizes Propostas

3.1. Planejamento de Aspectos Eticos em Projetos de IA na APS

A aplicacdo de IA na APS deve ser norteada por principios éticos desde a concepgao
dos sistemas. E essencial que os engenheiros de IA e os gestores de satde trabalhem
em conjunto para garantir que as solugdes planejadas respeitem os principios de equi-
dade, justica e inclusdo previstas na Constituicdo Federal brasileira. A implementacdo de
métodos baseados em IA na satide nao pode ser um processo exclusivamente técnico; ele
deve envolver também uma andlise profunda e continua dos impactos sociais que essas
tecnologias podem ter sobre diferentes grupos da populacao.

Para garantir que os modelos de IA sejam justos, é fundamental que eles se-
jam treinados com dados diversificados e representativos. Deve-se incorporar dados de-
mograficos, étnicos e epidemioldgicos. Também pode ser necessdrio treinar modelos
especificos para cada grupo populacional. Além disso, os sistemas desenvolvidos de-
vem ser auditados regularmente para garantir que ndo estejam perpetuando vieses ou
discriminacOes. Essas auditorias devem ser conduzidas por equipes multidisciplinares
que incluam especialistas em ética, sociologia, saude publica e IA. Nessa auditoria deve-
se monitorar se a alocacdo de servigos de saide para diferentes estratos populacionais
reflete adequadamente a propor¢cdo da demanda apresentada. Essa pratica assegura que os
recursos sejam distribuidos equitativamente, conforme as necessidades da populacao, pro-
movendo eficiéncia e justica na gestdo dos servicos de satude. Outro aspecto importante
¢ a transparéncia dos algoritmos utilizados. As unidades de saude e os profissionais que
utilizam A devem ser capazes de entender como as decisdes sdo tomadas pelos sistemas,
garantindo que possam explicar essas decisdes aos pacientes.

3.2. Metodologia Ativa para Incorporar Aspectos Eticos em Projetos de IA na APS

Para garantir que a IA seja aplicada de maneira ética na APS, propomos a ado¢do de uma
metodologia ativa que incorpore os principios €ticos em todas as etapas de desenvolvi-
mento do software. Essa metodologia deve envolver a integra¢ao de equipes multidiscipli-
nares, incluindo especialistas em saude, ética, IA e representantes das comunidades aten-
didas, desde a fase de concepcao do projeto, tal como proposto em [Abramoff et al. 2023],
até a implementacdo e avaliacao continua.

A primeira etapa dessa metodologia é a defini¢ao de valores éticos que guiardo o
desenvolvimento do projeto. Esses valores devem ser discutidos e acordados por todas as
partes envolvidas, garantindo que os principios de equidade, justica e transparéncia sejam
priorizados. Em seguida, esses valores devem ser traduzidos em critérios técnicos que
orientardo o desenvolvimento dos algoritmos de IA, assegurando que as decisdes toma-
das pelos sistemas respeitem os principios éticos definidos. Outro componente essencial
dessa metodologia € a realizacdo de testes que avaliem a ética dos modelos de TA. Isso
inclui a criagdo de cendrios de simulacdo que permitam testar como a IA se comporta
em diferentes situacdes e com diferentes populagdes. Essas simulagdes podem identificar
problemas éticos antes que os sistemas sejam implementados em larga escala, permitindo
ajustes e correcOes antecipadamente. Por fim, a metodologia ativa deve prever a criagao
de canais de avaliagdo continuos com as comunidades atendidas. A avalia¢do continua
€ essencial para identificar possiveis vieses nos sistemas e para garantir que as solucdes
desenvolvidas estejam realmente atendendo as necessidades da populagao.



4. Conclusoes e Trabalhos Futuros

A aplicagdo da IA no contexto de suporte a decisdo para gestdo de unidades de APS ofe-
rece uma vasta gama de oportunidades; no entanto, também apresenta diversos desafios
éticos influenciados por aspectos demograficos, étnicos e epidemioldgicos que surgem du-
rante o desenvolvimento de modelos de IA. Uma das principais conclusdes deste estudo
ressalta a importancia de adotar uma metodologia ativa que inclua principios éticos desde
o inicio do desenvolvimento de modelos de IA no contexto de apoio e suporte a decisdo
em politicas piblicas, especialmente em saiide. E fundamental garantir a transparéncia e
as justificativas de todas as respostas dadas pelo algoritmo. Além disso, o envolvimento
das comunidades e de especialistas em multiplas dreas no processo de concepg¢ao, desen-
volvimento e implanta¢do do projeto é imprescindivel.

A exploragdo da IA na APS tem sido proposta, com perspectivas promissoras, mas
seu sucesso também depende de como as questdes éticas serao abordadas. O caminho para
uma aplicacdo responsavel da IA estd apenas comecgando, e futuros estudos devem focar
na avaliacdo de solucdes através de métricas quantitativas que considerem nao apenas a
precisdo e eficiéncia dos algoritmos, mas também seu impacto ético. Tais métricas devem
incluir a equidade no tratamento de diferentes grupos populacionais, a transparéncia nas
decisdes tomadas pelos modelos, a mitigacdao de vieses e a promocdo da justica social,
assegurando que os beneficios da IA sejam distribuidos de maneira justa e inclusiva.
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