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! 0 acelerado desenvolvimento cientifico das ciéncias médicas e de sua pratica cotidiana

| permitir 0 acesso de cada vez mais pessoas a0 atendimento de satide, aumentando o pu-

. exploram empresarialmente a rea diagnéstica adotem medidas claras de governanga

- Penal; Digital

vem impondo necessidades cada vez maiores de novas e urgentes reflexdes as ciéncias
juridicas. O empresariamento da atividade médica ja é uma realidade, na qual se busca

blico atendido e as possibilidades de auferimento de receitas. A adogéo de algoritmos de
inteligéncia artificial para realiza¢do de diagnésticos mostra-se como tendéncia irreversi-
vel, pois permite expandir sensivelmente o nimero de exames realizados e a velocidade
de sua conclusio, mantendo o mesmo padrao de acuracia dos especialistas humanos.
Os profissionais da érea médica e da érea computacional que assumam contratualmen-
te os deveres de manutengéo e calibragem nos sistemas de diagndsticos médicos que
funcionam por inteligéncia artificial podem acabar assumindo conjuntamente posicao
de garantes perante a legislagdo penal (art. 13, § 20, b, do CP) por eventuais consequén-
cias de erros cometidos na predico de doengas. Necessidade de que os laboratérios que

corporativa e de compliance, com a finalidade de evitar opacidades no funcionamento de
seus sistemas de inteligéncia artificial, prevenir possiveis atribuides de responsabilidade
penal e oferecer as melhores praticas de satide aos seus clientes.

mes omissivos.

~entrepreneurship of medical activity is already areality,

Medicina diagnéstica - Inteligéncia artificial - Aprendizagem de maquina - Garante - Cri-

The accelerated scientific development of the medical sciences and their daily practice

has imposed increasing needs for new and urgent reflections on the legal sciences. The
in which it seeks to allow access to
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l. Introducao

Jé hd algum tempo, a doutrina juridi-
co-penal vem se debrucando sobre inte-
ressantissimos questionamentos surgidos
com a invasdo dos chamados algoritmos
de inteligéncia artificial em muitos as-
pectos da vida humana. Embora a hipé-
tese que mais chame a atengdo da opinido
publica sobre as possibilidades da utiliza-
¢ao da inteligéncia artificial seja a dos de-
nominados veiculos auténomos e, por tal
razdo, exista substancial producio biblio-
grafica juridico-penal a este respeito, a ver-
dade € que, nao obstante o fascinio que a

1. So.bre a propagacio do uso de
utilizagéo integra ja o nosso dia-a-
mesmo de aconselhamento (técni

zacéo de drones ‘inteligentes’,”
Crime, Responsabilidade e Int,
Inteligencia artificigl no direito
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Cle.: SOUSA, Sy

eligencia Artificial. In: RODRIGUES, Anabela Mirand
penal. Coimbra:

automatiza¢do automobilistica desperts,
seu espectro de incidéncia na realidade
atual ¢ ainda bastante reduzido.

Ao contrario, existem muitas outrss
aplicagoes de algoritmos de inteligéncia
artificial correntemente utilizados no co
tidiano da sociedade, com gravesimplict
¢Oes concretas na vida de seres humanos
reais, inclusive sobre estado de satde ¢
integridade fisica, as quais acabam, Co%
tudo, escapando do mesmo fluxo de.reﬂ"
X0es a respeito de suas consequénci l:e)
ambito da imputacio da responsablhda a
penal.! Exemplo disto ¢ a utilizagio @

8
i o ue 45"
Sistemas autdnomos de inteligéncia artificial: “¢ certo 4°* ",

e ” ‘ icag0
dia, seja através de meios de informacéo, de comunic® .
€O Ou econémico)

doresou™

» Seja na internet , nos compUtAco™™ .

carros, shuttles, barcos) aut6nomos o'u.P riad®
sana Aires. “Nio fui eu, foi a maquind -

Almedina, 2020, p. 28.
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, mais disseminada de sistemas e algo-
V_emos de inteligéncia artificial no exer.
?i[cio da medicina diagnéstica, que vem

ormitindo n@o s6 enorme e satisfatorig
scurdcia na andlise dos exames realizg.
dos, mas também a ampliacao quantita-
tiva e a reducao do tempo necessgrio para
entrega de seus resultados aog pacien-
tes, propiciando, inclusive, a predicio de

doencas e a antecipacio da adocao de tra-
tamentos curativos exitosos,

Como exemplo da magnitude da reali-
dade do cendrio atual da adocdo de algorit-
mos de inteligéncia artificial no exercicio
da medicina diagnéstica, situacéo que pro-
mete ampliar-se cada vez mais, pode-se
mencionar reportagem veiculada no jornal
Folha de Sdo Paulo, na data de 16 de abril

de 2022, pagina B6, de autoria da jornalista

Ana BOTALLO, cujo titulo é “Inteligéncia

artificial analisa exames em até 15 minu-
tos”, tendo como subtitulo a adverténcia de
que “Especialistas ainda sdo céticos sobre
troca total do homem pela maquina”, cujo

contetido foia motivacio da elaboracio das
presentes reflexdes.

0 E'W’RES!\FHAMENTO DA MEDICINA DIAGNGSTICA E O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Il Exemplificacio da realidade
Por meio da matéria

jornalistica selecionada: o

€Mmpresariamento da medicina
diagndstica

Com a finalidade de ilustrar um aspec-
to presente da realidade e, assim, funda-
mentar a discussio sob o ponto de vista da
politica criminal e também da dogmatica
juridico-penal, faz-se necessario entender
a extensao e a profundidade do fenomeno
da utilizagso de algoritmos de inteligen-
Cia artificial na pratica diaria da medicina
diagnostica, para, com base no substrato
apreenstvel de realidade a partir do exem-
plo concreto, buscar extrair conclusoes
tedricas generalizantes a respeito da atri-
buico da responsabilidade penal em casos
de eventos adversos que atinjam a satude
ou a integridade fisica de outrem.

A matéria jornalistica em questao trata
daadogio, por uma das principais redes de
laboratérios do Brasil, do uso de uma fer-
ramentade inteligénciaartificial de origem
israelense, “que consegue detectar em até
15 minutos diagnésticos considerados cri-
ticos em exames de tomografia de torax”.

6mico e Compliance * 101
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H4 a informacdo da constante ampliacao
da utilizagdo do software,* que foi

“implementado também para os exames de
tomografia de cranio, para ajudar na iden-
tificacio de hemorragia intracraniana (co-
mo, por exemplo, do diagnéstico de AVC),
de coluna cervical para fratura na regiéo do
pescoco, e de abdomen, para perfuragdes

intestinais”

Além de “exames de radiologia para de-
tec¢do de cancer de pulmdo, mama ou fra-
tura Gsseas e até na avaliacdo da satde fetal

em gestantes”.

Ainda de acordo com referida maté-
ria jornalistica, a possibilidade estatistica
de acerto do diagnéstico é muito similar
quando se compara a acurdcia de médicos
humanos e mdquinas, que gira em torno
de patamar pouco acima de 90%, haven-
do discrepancia de menos de 1% em rela-
cdoaos diagnosticos positivos de cancerde
mama realizados por homens ou por siste-
mas automatizados.

Chama, ainda, a atengéo, para as finali-
dades do presente artigo, a informagio de
que “o procedimento néo substitui a avalia-
¢do médica”, muito embora “o volume de
dados que trabalhamos seja de exames la-
boratoriais seja deimagem é mais do que as-
trondmico”, em uma demonstragio de que,
nio obstante a acurdcia de humanos e m4-
quinas seja estatisticamente similar na an4-
lise diagnéstica — pelo menos atualmente

ainda 0 é—, a capacidadeea velocidag

trabalhos desenvolvidos tém yp, gre dog
discrepancia entre si, com as m aquinaznde
perando em muitoa quantidade de trabalsi:l.
de qualidade aceitdvel que pode ser o 0
do por um profissional humano, i

Feitas essas consideragdes arespeito g,
hipétese concreta sobre a qual se Pretende
refletir no presente artigo — o empresaris.
mento da medicina diagnéstica, multipli.
cando-se o niimero de exames realizadg
com a utiliza¢do de sistemas de inteligen.
cia artificial -, importante que se fagam,
ainda que brevemente, alguns aportes,
consideragdes e defini¢des sobre o que sio
e como funcionam estes algoritmos, para
que melhor se possa compreender as pos-
sibilidades de imputagao de responsabili-
dade penal decorrente de eventuais erros
diagnésticos ocorridos por mau funciona-
mento do sistema automatizado adotado
para realizar a tarefa.

lll. Algoritmos de “Inteligéncia
artificial” (IA) e “aprendizagem
de méquina” (AM) e sua
utilizacao na medicina
diagnéstica exercida de
maneira empresarial

No?inicio da utilizagao de computado-
res para auxiliar na solugdo de problemas
do cotidiano da sociedade, utilizavam-s¢
programas estdticos, que traziam inscritd

2. Adotando a definigzo objetiva de Sthéfano Bruno Santos DIVINO apo6s extensivareflexdo filosofica
sobre o tema, nosentido de que “IA ¢, portanto, um programacde cor;1putador” Cfe.: Responsalbilida e
penal de inteligéncia artificial: uma analise sob a 6tica do naturalismo biolc:> 'co“de_]ohn Searle. I:
Revista Brasileira de Ciéncias Criminais, Sio Paulo: EditoraRT,v. 171, ano 28g12020. p. 179.

3. Na literatu'ra sobre 0 tema, costumam ser utilizados, também, os termos originais em lingu# in-
glesa. Artificial intelligence (AI) para inteligencia artificial e machine learning (ML) para aprendi®

zagem de maquina (AM).
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a0 dos comandos necessdrios a
colucionar determinada situagdo, o que,
na pratica, acabava se 'revelando bastante
i mitador € problemdtico, na medida em
que nio davam conta da complexidade
das questoes reais a serem resolvidas nas
Jiversas dreas emquea automagao de pro-
cedimentos € rotinas era imperativa para o
desenvolvimento econdmico.

A partir da década de 1970, expandiu-
_se 0 uso da chamada inteligencia artificial
(1), tecnologia mais apropriada para so-
lucdo de problemas reais, dado o seu fun-
cionamento dindmico e interativo. No
inicio, funcionava por meio da aquisi¢do
e codificagdo, de maneira légica, de co-
nhecimentos especializados a respeito de
determinada drea de atuagéo, coma finali-
dade de sistematizar regras para a tomada
de decisoes, criando 0s denominados sis-
temas especialistas ou sistemas baseados
em conhecimento.*

Contudo, a crescente complexidade
dos problemas a serem resolvidos com 0
auxilio de maquinas, computadores € 10-
bds, bem como o volume cada vez maior
de dados a serem considerados e interpre-
tados nessas atividades, impingiram no-
vas necessidades de desenvolvimento as
ciéncias computacionais, que passaram
a desenvolver ferramentas cada vez mais
autdnomas e sofisticadas, cujos conheci-
mentos a respeito de sua drea de atuagdo
Passam paulatinamente a se autonomizar
em relacso a interven¢do humana. Trata-
:jg: teCHO_IOgia denominada “aprendiza-

maquina” (AM), uma subdrea daIA,

a codificac

\—

% FACELL, Katti [et al.]. Inteligencia artificial: uma abordage

de Janeiro: LTC, 2021. p- 1
+ FACELL, Katti [et al.]. Op. cit., p. 2.
FACELL, Katti [et al.]. Op. cit., p. 3-4-

jul/set. 2022 - Revistade Direito

que tem, dentre suas principais aplicag¢oes
b.em-sucedidas atualmente, o “auxilio ao
c!lagn()stico de doencas por meio da an4-
lise de dados clinicos, de imagem e/ou da-
dos genéticos” 3

Os denominados algoritmos de AM de-
senvolvem basicamente dois tipos de ta-
refas, divididas em preditivas e descritivas,
ambas com aplicagdo na drea da satide hu-
mana. Os modelos preditivos utilizam-se
de conjuntos de dados e de treinamentos
supervisionados externamente com 2 fi-
nalidade atribuir valores aos objetos que
lhe sdo submetidos a andlise (por exem-
plo, podem ser utilizados para predizer
o estado de satide de um paciente a par-
tir dos sintomas por ele apresentados). J4
os modelos descritivos buscam extrair pa-
drdes dos valores preditivos existentes em
um conjunto de dados, por meio de pa-
radigmas de aprendizagem nao supervi-
sionados externamente, seja agrupando
dados, procurando similaridades ou re-
gras de associagdo entre hip6teses de con-
clusoes preditivas. Emborahaja tal divisdo
para fins diddticos e de compreensao, €
certo que “um modelo preditivo pode ge-
rar uma descrigdo de um conjunto de da-
dos, e um modelo descritivo pode prover
previsdes apos ser validado”.®

Os sistemas de AM sdo programados
para aprender com experiéncias jd rea-
lizadas, buscando inferir indugdes, para
extrair conclusoes genéricas a partir dos
dados obtidos com basenos experimentos-
-modelo que lhe s@o imputados. Hd, por-
tanto, o trabalho de inducdo de modelos

m de aprendizado de mdquina. 2. ed. Rio

Penal Econémico e Compliance + 103
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para buscar a generalizacao de resultados

paranovas proposicoes. «A essa proprieda-
de de um modelo continuar a ser valido pa-
ra novos objetos dé-se o nome capacidade
de generalizagdo. Essa capacidade é neces-
sdriapara que o modelo seja valido parano-

vos dados.””

Como ilustracdo da relagdo existente,
na 4rea médica, entre o sistema de AMea
inducio de modelos, supde-se o conjunto
de dados de pacientes de um determina-
do hospital, no qual sejam coletados os va-
lores das caracteristicas de cada individuo
(identificacdo, nome, idade, sexo, origem,
sintomas e resultados de exames) e anota-
das observacoes sobre a evolugdo dos seus
respetivos estados clinicos. Determinada
ferramenta de AM poderia ser programada
para aprender um modelo que fosse capaz
de predizer diagnésticos de novos pacien-
tes a partir de seus atributos de entrada, ou
seja ter capacidade de generalizagdo para
novos pacientes a partir dos dados obtidos
de pacientes anteriores.®

Hi de se ter em conta que, na drea da
satide humana, néo sao aceitaveis algorit-
mos que contenham solu¢des opacas e nao
compreensiveis, pois, além da capacida-
de preditiva, é necessario que os usudrios
compreendam a construgdo da hipétese
generalizante a partir dos dados coletados,

7. FACELI, Katti [et al.]. Op. cit., p. 5. Sthéfano Bruno Santos DIVINO conceitua e diferencia

MEDICINA DIAGNOSTICA EO USO DA INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

uma vez que, Neste campo, os errog fad
ter custos diferentes. em

“E usualmente pior diagnosticar o pacie

como sauddvel quando ele portaa doeﬂca‘:;e
que diagnosticar uma pessoa saudsve] comg
doente, pois nesse tltimo caso nOVas b
rias de exames serdo provavelmente rey);
zadas e permitirdo identificar que doeny
estd ausente, enquanto no primeiro o 5
ciente pode ser dispensado do tratamento »

Exatamente no campo da opacidade
do funcionamento dos algoritmos de [A
inadmissivel quando se trata de sistemas
cuja atuagdo incidem sobre a integridade
fisica e a saude humana, é que se instala
uma espécie de “vazio” na possibilidade
de imputagdo de responsabilidade penal
(responsability gap). O principal nicleo
de ocorréncia dessa espécie de vicuo na
responsabilizacio penal dé-se primordial-
mente no ambito da atuacdo de softwares
de AM (machine learning)'®, justamente
aqueles que vém ganhando cada vez mais
importancia e utilizacao nos procedimen-
tos de diagnésticos médicos. Dai porque
se justificam as reflexdes sobre a atribui-
¢éo de responsabilidade penal por even-
tuais erros ocorridos nestes sistemas qué
venham a produzir danos a satde ou ain-
tegridade fisica de outrem.

ma-

chine learning (AM) e deep learning da seguinte forma: “Enquanto o primeiro traduz-se 14 habili
dade deacumular experiéncias préprias de reiteradas tarefas utilizando um algoritmo para extral"
aprendizado, descreve-se o segundo como método analogo de simulagéo do cérebro human®
o qual contextualizara situagées faticas postas e as transcenders para além de sua IJTOg"mmq{1
inicial.” Cfe.: Responsabilidade penal de inteligéncia artificial: uma anlise sob a 6ticado natur
lismo biolégico de John Searle. In: Revista Brasileira de Ciéncic;s Criminais, v. 171. p. 155

8. FACELI, Katti [etal.]. Op. cit., p. 5.
9. FACELI, Katti [etal.]. Op. cit., p. 349,
10. SOUSA, Susana Aires de. Op. cit., p- 30.
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. Reflexoes sobre as
(im)possibilidades humanas de
exercer a funcao garantidora
da correcao dos diagnésticos
realizados em escala empresarial
pelos algoritmos de 1A

O espectro dos debates a respeito da in-
cidencia do direito penal sobre as ativida-
des médicas estd em constante mutacio e
expansdo. O atual exercicio da medicina ¢
multidisciplinar, motivo pelo qual devem
ser consideradas as consequéncias das
atuacoes de sujeitos ndo-médicos — mui-
tas vezes, sequer de formacgio acadeémica
nas 4reas bioldgicas e/ou da saiide —na afe-
ricdo dos critérios de imputagéo penal de
determinados resultados lesivos a bem ju-
ridicos decorrentes do que comumente se
denomina erro médico."!

Atentando para essa nova realidade,
quando se estd a falar da imputacio de
responsabilidade penal por eventual erro

bar r ‘ r.o j LS
i ] && cu .SCl‘Ollba Lonarag
roiive '

{asrxDM-(“e”t({

Init st (Function )ft)‘
set 1 imeo : leuld‘e £

i i
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508) ;

s
on \*

arg*’ *

. functi

11, HILGENDORE Eric. Introducao ao direito penal 'da rc111edlc
Marcial Pons, 2019. p. 32-33. Diante dessa realidade, re
levado em conta, terminologicamente, pelouso d

P 2 1z i) 1 s em se uida, que 2 . "
“TeNEcbioiig cont e %)ireito Penal Biologico "

sofrendo mutagoes, para se tornar um

jul./set. 2022 - Revista de Di
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médico decorrente de imprecisio do diag-
n'o’stico viabilizado pela atuacio do algo-
ritmo de 1A, ganha especial e inafastavel
relevancia a atuacao profissional de en-
genheiros, desenvolvedores e/ou pro-
gramadores responsaveis, niao s6 pela
arquitetura e construcio original do soft-
ware, mas também - e, talvez, principal-
mente — daqueles responsaveis pela sua
manutencao constante, que assumem
contratualmente o dever de agir com vis-
tas a garantir ou mesmo melhorar os tra-
balhos preditivos automatizados e assim
propiciar as melhores possibilidades de
diagnosticos aos pacientes.

Por certo, ao se discutir este tema, nao
se estd tratando, em regra, de condutas
dolosas ou maliciosas, dirigidas ao com-
portamento danoso comissivo, dos profis-
sionais médicos e/ou ndo-médicos, mesmo
porque, em casos assim, estar-se-ia dian-
te de hipéteses juridicas mais 6bvias de
responsabilizacdo criminal por condutas

ina. Trad. Orlandino Gleizer. Sio Paulo:
ferido autor chega a afirmar que isso é
aMedicina' no lugar de ‘Direito

‘Direito Penald
et da Medicina estd, novamente,

«o Direito Penal
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diretamente deliberadase almejadas,ainda
que nada possa ser considerado 6bvio ou
tranquilo nas implicacoes da abrangéncia
e da complexidade daatuacao dalAsobrea

satide humana.
Adotando o corte metodolégico preco-
nizado por Susana Aires de SOUSA,

“restringiremos a nossa andlise aos casos
em que o modelo computacional, de base
algoritmica, tem capacidade para, perante
um input que lhe é dado, produzir, comau-
tonomia, informagdo nova, nao previsivel
nem programada”.

Nessas hipéteses, hd possibilidade de
aprendizagem da méquina a partir da ali-
mentacio de dados e da manutencao do
seu software — o que se denominou de AM.
A partir desse aprendizado, definem-se pa-
droes, criam-se modelos e regras que sub-
sidiam a tomada de decisoes pelo proprio
algoritmo. Tais decisdes e predi¢oes, de-
nominadas outputs do sistema, ganham
forma de diagnésticos médicos no mun-
do real, os quais, se ndo estiverem correta-
mente realizados, poderio causar danos a
bens juridicamente tutelados pelo direito

penal.'?

Pretende-se, portanto, problematizar
e discutir os requisitos necessdrios a im-
putagdo penal por eventual conduta cul-
posa — negligente, predominantemente —,
ainda que gravemente culposa, ou mes-
mo omissiva imprépria, derivada muitas
vezes de dolo eventual — préprias da ati-
vidade empresarial na sociedade contem-
poranea —, considerando os personagens

12. SOUSA, Susana Aires de. Op. cit., p. 29.

13. SOUZA, Luciano Anderson de. Direito penal: Parte Geral. 3. ed. Tev., atual. €

Thomson Reuters Brasil, 2022, v, 1. p. 241.

humanos que atuam p,

nostico e que teriam g obr % ia
plementar procedimentOS q a¢dg de in%
qualidade dos resultadog predc-o'mmle{
dos ou entdode dar manmenzaltlvos obt:
aos equipamentos de hg;, e a equada
de software, com vistas g dim; ¢ b,
cos de incidéncia de reSUItad:,lulr 05 g,
aos pacientes, decorrentes g S danggyg
erros na tomada dos dados ey, infentuats
¢do dos exames. ez

eSS() di

Como bem leciona Lucian, And
de SOUZA, o direito penal inerente:son
ciedade do risco, eminentemen;e prev:o.
tivo e impositivo de deveres de Cllida;(;
pelo Estado, contempla a franca dissep;,
nac¢do das figuras tipicas omissivas, (.
to préprias quanto impréprias, ao lado
outras modalidades expansivas dos lini.
tes punitivos estatais, tais como, os crimes
de perigo abstrato, delitos de tipologia
aberta e porosa, proliferacao daincrimin-
¢do de condutas culposas, dentre outros.

De acordo, ainda, com aludido av-
tor, essa estratégia politico-criminal ten
finalidade de contornar uma das mas
graves problemdticas da interven¢ao jurf-
dico-penal na sociedade, que ¢ “a relat
va & identificagio da autoria deliti €7
razdo da maior facilidade de reconhect
mento de destinatdrios de dever®: pres
cindindo-se do tradicional caminh?
relacdo causal”.?? Lol

o Codigo

O § 2° do artigo 13 d LS
determina que a omissdo L ito
nalmente relevante C{uafldo 2 sresultadm
via e podia agir para eVit&! 2

mpl 540 PﬂUIOi
amp
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(@) POT obrigacdo decorrente de lei, ou
(5) PO ue assumiu de alguma formaares-
Onsabilidade de impédir. o resultado, ou
© quandO teve ingere.nc:la negativa e in-
bre bem juridico de terceiroe,em

devida SO i £ s
razd0 dissOs passouatera obrigacao juridi-

cade preservé-lo.

Como se V&, ndo basta ao sujeito — de-
Lominado garantidor ou garante — apenas
o dever de agir para evitar o resultado proi-
bido pelalei penal. Necessita, também, ter
apossibilidade de agir neste sentido, pois é
certo que o direito penal ndo pode exigir
de ninguém condutas sobre-humanas ou
impossiveis, mesmo que seja objetivando
aprotecao dos bens juridicos mais caros
vidaem sociedade, tais como a vida e a in-
tegridade fisica.'*

Em vista disso, considerando que, den-
tro da l6gica empresarial, a adocao de so-
lugbes automatizadas de diagnosticos por
algoritmos de IA e AM visa justamente a
maximizar o ntimero possivel de exames
a serem realizados — a matéria jornalisti-
caem comento fala em um volume “astro-
nomico” —, observando também a maxima
acuidade no acerto de suas andlises, seria
absoluto contrassenso, do ponto de vista
€condmico e mesmo do proprio exerci-
€0 da medicina, exigir-se revisao huma-
I;Z‘:scfda um desse§ casos e Fespectivos
t él‘iajom:ﬁm-o também sugerido na ma-

» processostlca -, porquanto se retiraria
aalltOmatizae{(atamente a veloc.ldade que
Sistema yig, nfao' ea a.utc'>aprendlzagem do

aimprimir.

P()r < .
a de ma} S que seja exigida a assinatu-
Profissional da medicina para dar

\

14, Gfs.,
le” SOUZA, Luciano Anderson de. Op. cit., P- 251-255- N,o
8Uns aspectos da estrutura dos crimes Omissivos. In: Revist

vajllidade clinica em determinado exame
diagnoéstico, mesmo ele tendo sido coleta-
do e realizado por meio de procedimentos
de IA, com minima ou inexistente inter-
vencdo humana, essa responsabilidade
profissional médica, por si s6, ndo pode ser
estendida ou confundida com critério de-
finidor tiinico da atribui¢do de responsabi-
lidade penal advinda de eventual conduta
culposa na realizagéo das atividades de ma-
nutencio dos sistemas de producéo de exa-
mes diagnésticos ou mesmo com a omissao
dolosa em relagio ao dever de agir no senti-
do de dar a correta acuidade a tais sistemas.

Dessa forma, o trabalho necessério a
garantia da higidez dos exames realizados
nao pode se confundir com a artificiosa e
contraproducente sugestdo de necessida-
de de se realizar dupla verificagdo (double
check) dos resultados obtidos pela atua-
cdo do algoritmo de 1A, mas deve, isto
sim, consubstanciar o esforco multidis-
ciplinar no sentido de que seja preserva-
da a correcdo dos procedimentos de coleta
de imagens € materiais, de suas posterio-
res andlises e conclusdes, e consequente
elaboracio de laudos, assim como a im-
prescindivel manutencao dos sistemas de
imputacdo de dados e sua constante atua-
lizagdo, notadamente contemplando os
avancos da medicina.

Nesse ponto, parece necessario que 0s
trabalhos de verificacdo e manutengao do
sistema de diagnosticos médicos por 1A
devam ser realizados unindo os esforcos
de profissionais da area da engenharia e da
ciencia da computacao, que deverdo dar
as solugdes corretas as inconsisténcias ou

mesmo sentido: TAVARES, Juarez.
a Brasileira de Ciéncias Criminais,

Sa 3
20 Paulo: Editora RT, ano 4, n. 15, jul.-set. 1996.p. 147.
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rdwares e softwares €n-
de andlise, e da drea
liar a qualidade

imprecisoes de ha
volvidos no processo
médica, que deverdo ava
dos laudos produzidos do ponto de vista
estatistico e clinico, bem como contribuir

utacoes de dados com vis-

com novas imp
das ma-

tas a aperfeigoar o funcionamento
quinas e softwares.
Como se vé, para fins da delimita¢ao da

responsabilidade penal por eventual erro
médico decorrente de diagnostico efetua-
do poralgoritmo de 1A e/ou AM, necessita-
-se da adocdo, em termos dogmaticos, do
chamado principio da precau¢do como

“critério orientador na regulacio deste
tipo de produtos, possibilitando por via
da implemengagdo de medidas concreti-
zadoras de deveres, como o dever de mo-
nitorizar durante um perfodo de tempo
um produto inovador (v. g., software de
comunicagdo que atua em ambiente real)
por forma a ter um minimo controlo sobre
améquina”.”

As ferramentas de IA, que se utilizam
de técnicas de AM, necessitam ser vali-
dadas experimentalmente, por meio da
aplicacio da técnica médica em proble-
mas-modelo daqueles que serdo tratados
na pratica cotidiana da aplicagdo do siste-
ma. Para tanto, necessario haver extenso
planejamento dos ensaios a serem reali-
zados, para que se obtenham resultados
e conhecimento vilidos e validaveis (nio
se admite opacidade, repita-se). Os expe-
rimentos médicos, as medicdes estatisti-
cas e os testes de hip6teses podem ser em
vdo caso ndo haja correto planejamento
de programacdo e apurada decodificagdo

15. SOUSA, Susana Aires de. Op. cit., p. 36.
16. FACELI, Katti [etal.]. Op. cit., p. 322.

para a linguagem computaciong] g,
nicas empregadas e dos results g
nésticos obtidos."® iag.

Assim sendo, eventual resy], A
preciso ou mesmo errdneo de determilm.
do exame médico queresultar em prejurilza.
3 saude ou & integridade fisica do i 0
deverd ter suas consequeénciasjuridie. te
nais dimensionadas ndo somente em, fﬁe.
das consequéncias fisicas do caso COHCr:
to, mas também em fun¢ao da observag,
dos deveres de cuidado e manutenc g,
sistema de 1A e AM responsavel pela reg;.
zagao do diagnostico, com vistas a manter
higido o dever de manter maquinas e pro.
gramas comsua méxima capacidade, atus-
lizagdo e, portanto, acuidade de realizagio
correta das avaliagoes necessdrias.

Dentro desse raciocinio, cria-se, in-
clusive, a possibilidade 16gica de se im-
putar autoria de crime derivado de erro
médico a sujeito ndo profissional da me-
dicina, quando restar demonstrado, por
exemplo, que eventual erro de atuagio
da inteligéncia artificial decorreu da in-
correta manutengio de um engenheiro
ou programador, tendo a atuagao do pro-
fissional da medicina sido correta no seu
ambito de atribuigéo.

Eric Hilgendorf, tratando de situagio
bastante andloga, mas ndo idéntica -2
da realizagdo de cirurgias por intermédio
de robos -, afirma que a reflexéo ora pro-
posta adquire maior importancia, de fato,
“quando o rob6 ‘aprende’ sozinho, 0u 5¢
ja, quando incorpora novas experiéncis
a0 seu antigo horizonte de experiencias
e extrai novas conclusdes a partit delas”.
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Como se V&, resta bastante claro estar tra-
tando do funcionamento de algoritmos de
1A e AM aplicados ao exercicio da medici-
na. Prossegue acrescentado que “a questdo
aqui ésaber se o responsavel por tais falhas
¢o programador, que define as condicoes,
o usudrio, que estd ensinando, ou até mes-
mo-como alguns defendem —o proprioro-
bo”, para concluir que a solugao desse tipo
de questionamento acaba ficando relegada
aandlise do caso concreto, j& que cada ocor-
réncia exige a compreensao proxima desua
dinamica, a fim de que se possa “definir as

condiges da responsabilidade”."”

Evidentemente, a contrario sensu, exis-
te a possibilidade teérica de que respon-
dam ambos os profissionais —da medicina
¢ da computagao —, quando a negligéncia
Oua omissio tenha sido obra de ambos; ou
Mesmo somente o profissional da medici-
13, quando tenha havido erro na avaliagdo
da acuidade do procedimento de andlise
Preditiva por equivoco no dimensiona-
Mento e/ou no experimento dos resulta-
dosdo ponto de vistamédico, mas nao erro

k—
17. HILGENDORE Eric. Op. cit., p- 199-201.
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N0s procedimentos de ma-
nutencio e/ou decodi-
ficacdo do hardware
e/ou do software
que propiciam o
funcionamento
do sistema de 1A
e AM.

Outra hipo-
tesedeatribuigao
de responsabili-
dade penal possi-
vel é aquela em que
o profissional da medi-
cina reine também a qua-
lificagdo e os conhecimentos necessérios
para ser o responsavel pela decodificagdo
em linguagem de programacao dos resul-
tados dos experimentos médicos levados
a efeito para dar a capacidade de andlise
do sistema de 1A e AM, hip6tese em que
suportaria a imputagdo penal do resulta-
do danoso advindo do erro de diagnosti-
co, fosse ele causado pela ma condugido
dos experimentos-modelo, fosse ele cau-
sado por eventual erro de programagao e
decodificacdo dos resultados destes expe-

rimentos.

V. Conclusodes

O acelerado desenvolvimento cientffi-
codas ciéncias médicas edesua prética co-
tidiana vem impondo necessidades cada
vez maiores de novas e urgentes reflexdes
as ciéncias jurfdicas, notadamente no am-
bito da dogmatica jurfdico-penal, em que
os déficits de atribuicao de responsabili-
dade podem gerar indesejada sensag@o de

anomia social.
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O empresariamento da atividade mé-
dica ja é uma realidade atual. Buscam-se
solucdes para permitir o acesso, de ma-
neira facilitada, de cada vez mais pessoas
ao atendimento de satide, aumentando o
publico atendido e, por consequéncia, as
possibilidades de auferimento de receitas.
A adogio de algoritmos de inteligéncia
artificial para realizagdo de diagnosticos
mostra-se como tendéncia irreversivel,
pois permite expandir sensivelmente o
numero de exames realizados e a velocida-
de de sua conclusio, mantendo o padrio
de acurécia dos especialistas humanos

na predicdo dos resultados, ou mesmo o
superando.

Os sistemas de diagnésticos médi-
cos mais modernos funcionam por meio
da chamada aprendizagem de maéquina,
uma subespécie de inteligéncia artificial,
no qual dados, resultados e estatisticas
$a0 constantemente imputados ao algorit-
mo (inputs), com a finalidade de calibrar
melhor suas respostas futuras (outputs),
por meio do constante aperfeicoamento
do processo de andlise proporcionado pe-
los novos aportes de conhecimento. Para
que tal procedimento seja realizado de for-
ma exitosa, ndo basta a correta tabulacio
dos dados clinicos e sua respectiva exata
interpretagdo. Faz-se, também, necessi-
ria a contribuicao de profissionais da 4rea
da engenharia e da ciéncia da computagio,
para decodificar os dados médicos para a
linguagem da maquina, programando-a.

Os algoritmos de inteligéncia artifi-
cial que trabalham com aprendizagem
de miquina usualmente tém altos indi-
ces de opacidade de seu funcionamento,
0 que ndo € aceito quando se est4 a tratar
de aplicagcoes no ambito da satide huma-
na, nos quais os bens juridicos tutelados —
integridade fisica e a prépria vida — sdo de

extrema importancia socig]
tindo o desconhecimentg 5 respe

procedimentos informa4ticog utilizo 5
inclusive como forma de eyj,, poaqos,
“vazio” na atribuicio da resPo“Sabil-sswe
penal (responsability gap). Idade

L] Héo ;

Além disso, os pacientes,
tratam a realizaco de um ex
tico de um laboratério oy
de laboratérios, contratam umg espécie
de pacote de servigos que lhe sz, Presta.
dos por muitos e indistintos profis;
cujo resultado final - o laudo - deye lhe
ser confidvel. Toda a gama de profissionajs
que interagiram até a publicacio daquele
resultado é-lhe desconhecido, muito em-
bora deva haver um profissional da medi-
cinaresponsavel porassinar o diagnéstico,

Contudo, tratando-se de atividade em-
presarial, a imensa quantidade de exames
que podem ser realizados por sistemas de
inteligéncia artificial nao permite, na pri-
tica, a revisdo do profissional médico em
cadaum dos diagnésticos realizados, mes-
mo porque isso seria um contrassenso do
ponto de vista logico e econdmicoa veloci-
dade e 2 quantidade de analises que se pre-
tende obter com a adocdo de algoritmos
especializados em diagnésticos médicos.

quando con.
ame diagnos.
de Umga rede

Onajs,

Dai porque os profissionais dareame
dica e da 4rea computacional que ass¥
mam contratualmente os deveres de d;f
manutencso e calibragem nos sistema i
diagnésticos médicos que funcionarm pz_
inteligéncia artificial podem acabar ﬂ::n_
mindo conjuntamente a posicao de &% :
tes perante a legislagao penal (artlgoven_
§ 2°, alinea b, do Cédigo Penal) por(ﬁidos
tuais consequéncias de erros coms pal
na predicao de doencas. Em out™ if0
vras, sinteticamente, um engenhemanu'
computacio que foi negligente " iico p
tengdo de um sistema de diagn®
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-n[eligénda artificial, pode, em tese, res.-
10n der POT eventual homicidio culposo
nte do tratamento médico erro-

JEsBre" ody.
te aplicado ao caso.

neamen

Fssa possibilidade, ainda pouco ex-
plorada no ambito do direito penal da me-
dicina, tem como consequéncia imediata
, necessidade de que os laboratérios que
exploram empresarialmente a drea diag-
qostica adotem medidas claras de gover-

O EMPREs
ARIAMENTO p
A MEDICINA DIAGNGsTICA | 0 USO DA INTE(gg
NCIA ARTIFICIAL

a finalj i
_ nalidade de evitar opacidad
Clonamento ( i Ty il
S 10,4 € seus sistemas de inteli-
gl adajlrtlflmal, colocando em evidéncia
sem.z idas cotidianamente adotadas no
i 1do de dar correta manutencio e ca-
néoag?m dessas méquinas e programas
Si $6 com finalidade de prevenir pos-
Veli atribuicées de responsabilidade
ena : inci
penal, mas Fambem — e principalmente —
com a finalidade de buscar evitar danos

nanca corporativa e de compliance, com  20s pacientes.
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