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RESUMO

O uso de inteligéncia artificial (IA) na saude tem se expandido de forma significativa,
principalmente por meio de sistemas interativos como os chatbots. Este artigo tem como
objetivo discutir os desafios éticos, técnicos e sociais enfrentados durante o desenvolvimento
e implementacao da Rosa.lA, um chatbot voltado a prevengao do cancer de mama, integrado
ao WhatsApp. A metodologia adotada foi de abordagem qualitativa, com base em
experiéncias do processo de desenvolvimento da plataforma, revisdo de literatura e analise
de interagbes simuladas. Os principais desafios identificados incluem a necessidade de
garantir privacidade e seguranga dos dados, a integracdo entre diferentes tecnologias, a
curadoria de informacgdes cientificas confiaveis e a capacidade de oferecer respostas
empaticas, especialmente em situa¢gdes emocionalmente sensiveis. Além disso, observa-se
que, embora o foco do chatbot seja voltado ao paciente, também é relevante o suporte
oferecido a rede de apoio. Conclui-se que a compreensao e superagao desses desafios sdo
fundamentais para o uso responsavel da IA em contextos de saude publica, especialmente
em projetos que envolvem acolhimento, prevencao e educagdo em saude.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; cancer de mama; ética em I|A; chatbot em saude;
prevencgao.

ABSTRACT

The use of atrtificial intelligence (Al) in health has grown significantly, especially through
interactive systems such as chatbots. This article discusses the ethical, technical, and social
challenges encountered in the development and implementation of Rosa.lA, a chatbot focused
on breast cancer prevention, integrated with WhatsApp. The methodology adopted follows a
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qualitative approach, based on practical experience, literature review, and analysis of
simulated user interactions. Key challenges identified include data privacy and security,
system integration, scientific content curation, and the delivery of empathetic communication
in emotionally sensitive contexts. While the primary audience is patients, the tool also supports
their social network by providing reliable information and guidance. Furthermore, the tool’s
design emphasizes accessibility and clarity, aiming to bridge gaps in digital literacy and reach
vulnerable populations. It is concluded that addressing these challenges is essential to ensure
the responsible and effective use of Al in public health initiatives that involve education,
prevention, and emotional support.

Keywords: artificial intelligence; breast cancer; Al ethics; health chatbot; prevention.

1 INTRODUGAO

O cancer de mama é uma das doengas que mais impactam a saude fisica e emocional
das mulheres, sendo responsavel por altos indices de mortalidade em todo o mundo. No
Brasil, segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA), estima-se que 73.610 novos casos da
doenga sejam diagnosticados anualmente até 2025, com cerca de 18 mil mortes atribuidas a
enfermidade. A deteccgéo precoce, aliada ao acesso a informagéao de qualidade, é uma das
estratégias mais eficazes para reduzir a mortalidade e promover a adesao aos tratamentos.

Nesse cenario, o uso de tecnologias digitais na promog¢ao da saude tem se mostrado
uma ferramenta promissora. Em especial, o uso da inteligéncia artificial (IA) aplicada a criagcao
de assistentes virtuais permite ampliar o acesso a informacao confiavel e personalizada,
possibilitando que usuarias obtenham orientacdes de forma pratica e acessivel.

O projeto Rosa.lA foi desenvolvido com o intuito de atuar como um chatbot educativo
integrado ao WhatsApp, oferecendo orientagdes sobre prevencéo, diagndstico e tratamento
do cancer de mama, com base em dados validados por especialistas e instituicbes de
referéncia. Apesar do potencial transformador da ferramenta, sua implementacgao revelou uma
série de desafios éticos, técnicos e sociais que precisam ser considerados.

Este artigo tem como objetivo discutir esses desafios a luz da experiéncia com o
desenvolvimento da Rosa.lA, buscando refletir sobre os limites e possibilidades do uso
responsavel da inteligéncia artificial na saude publica.

2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa, de carater exploratorio e descritivo,
fundamentada na analise do processo de desenvolvimento do chatbot RosalA, considerada
adequada quando o objetivo € compreender fenédmenos complexos, contextualizados e
dindmicos, como o desenvolvimento de tecnologias baseadas em inteligéncia artificial
aplicada a saude. A escolha dessa abordagem esta alinhada a necessidade de investigar ndo
apenas os aspectos técnicos do desenvolvimento da RosalA, mas também os aspectos
sociotécnicos, comunicacionais e éticos que surgem no uso dessa ferramenta no contexto da
educacao em saude.

Conforme defendem Romero e Bastos (2019), em estudo académico desenvolvido na
COPPE/UFRJ, "pesquisas qualitativas na area de tecnologia sdo essenciais quando se busca
compreender como as solugdes digitais se integram aos contextos sociais, culturais e
emocionais do usuario". Assim, mais do que o funcionamento da tecnologia, este estudo
buscou compreender como a RosalA pode se tornar uma ferramenta efetiva para a
alfabetizagdo em saude, especialmente no campo da prevengéo do cancer de mama.



2.1 Observacgoes e registros do processo de construcao técnica da ferramenta

O desenvolvimento da RosalA envolveu uma série de etapas estruturadas, nas quais
foram aplicadas boas praticas de engenharia de software e inteligéncia artificial. Desde os
primeiros esbogos dos fluxos conversacionais até a fase final de testes, o processo foi
acompanhado por registros detalhados, incluindo documentacdo de cdodigo, esquemas
técnicos, testes de integracdo e analises de desempenho em tempo real.

Para que a assistente virtual funcionasse de forma eficaz por meio do WhatsApp, foi
estabelecida uma arquitetura que combinou trés pilares tecnolégicos principais: a plataforma
Twilio, a linguagem de programacao Python e o modelo de linguagem Gemini, da Google
DeepMind.

O Twilio foi empregado como ponte entre o usuério e o sistema, atuando como meio
de envio e recebimento das mensagens na interface do WhatsApp. Essa tecnologia,
amplamente adotada em solugdes de automacdo de atendimento, foi escolhida por sua
estabilidade, seguranca e compatibilidade com APIs modernas (Twilio, 2024).

Para facilitar a compreenséao da arquitetura da RosalA, elaborou-se um infografico que
demonstra de forma visual toda a integragéo das ferramentas utilizadas no desenvolvimento
do projeto, além de indicar de onde foram obtidas as informa¢des que alimentam o sistema,
conforme apresentado na Figura 1 da pagina seguinte.

Figura 1 - Infografico RosalA
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No nucleo da aplicagao, o cadigo foi desenvolvido em Python, linguagem que oferece
robustez e flexibilidade, além de contar com vasto suporte de bibliotecas especificas para
aplicagbées em IA, como NLTK, TensorFlow e PyTorch. Essa escolha técnica se alinha com o
que defendem Van Rossum e Drake (2009), ao ressaltar que a clareza sintatica do Python
favorece projetos complexos e colaborativos.

A geracao de respostas, por sua vez, foi realizada pelo modelo Gemini, responsavel
por interpretar as perguntas enviadas ao sistema e formular respostas personalizadas. O
Gemini se destaca por ser um modelo multimodal com alta capacidade de adaptacdo ao
contexto da interacdo, o que o torna particularmente adequado para areas sensiveis como
saude e educacao (Google DeepMind, 2023). A APl do Gemini foi acionada apds o pré-
processamento das mensagens no backend, retornando respostas ajustadas ao perfil do
publico-alvo.

Para ilustrar de maneira clara como ocorre todo o fluxo de funcionamento da RosalA,
desde o envio da mensagem pela usuaria até a entrega da resposta, foi elaborado um
fluxograma que demonstra de forma esquematica esse processo operacional, como pode ser



visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma do funcionamento do RosalA
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Durante a implementagéo técnica, o projeto seguiu uma abordagem de
desenvolvimento baseada em ciclos de avaliagao continua. Foram realizados diversos
testes de integragao e validagao, com foco na identificagao de falhas, no refinamento
do fluxo de conversagao e na analise da performance da IA.

Esse processo dinamico de construcéo e revisdo esta em sintonia com o que €
proposto por Vasconcelos, Braga e Santos (2021), os quais defendem que sistemas
baseados em |A devem ser construidos com base em interagdo, aprendizado
progressivo e adaptagao constante as necessidades dos usuarios.

Além disso, os dados coletados durante o uso da ferramenta permitiram avaliar
o impacto das decisdes técnicas adotadas, possibilitando ajustes direcionados e o
aperfeicoamento das funcionalidades do chatbot. A analise do comportamento dos
usuarios e das respostas geradas foi essencial para garantir ndo apenas a
estabilidade do sistema, mas também a relevancia e empatia do conteudo oferecido.

Com essa estrutura tecnoldgica integrada e metodologia adaptativa, a RosalA
consolidou-se como um protétipo funcional com potencial de aplicagédo real na
promog¢ao da saude, combinando recursos técnicos avangados com uma experiéncia
conversacional humanizada.



3 REFERENCIAL TEORICO

A crescente incorporacgao de tecnologias digitais no campo da saude tem transformado
praticas assistenciais, educativas e de gestdo. Entre essas inovacgbes, destacam-se a
Inteligéncia Atrtificial (IA) e os chatbots, que vém sendo utilizados com finalidades que vao
desde o apoio ao diagndstico até a promogéo da saude e o engajamento dos usuarios em
acdes preventivas. Considerando o avango dessas tecnologias e seus impactos no contexto
brasileiro, este referencial tedrico reune estudos e diretrizes que sustentam a aplicagéo da IA
na saude, com foco em trés eixos principais: a utilizacao da IA em servigos e agdes de saude,
o papel dos agentes conversacionais ha comunicagdo com os usuarios e os aspectos éticos,
legais e comunicacionais envolvidos nesse processo. A constru¢do desse embasamento
tedrico visa contextualizar e justificar o desenvolvimento do RosalA, um chatbot voltado a
prevengdo do cancer de mama, alinhado as necessidades de acessibilidade, empatia e
confiabilidade exigidas pelo cuidado em saude digital.

3.1 Inteligéncia Artificial aplicada a saude

Nos ultimos anos, a Inteligéncia Artificial (IA) tem ganhado destaque na area da saude,
principalmente na promocédo da saude e na prevencao de doencas. De acordo com o
Ministério da Saude (2024), a IA pode melhorar a eficiéncia dos servigos e ajudar a reduzir
desigualdades no acesso a saude, contribuindo para a detecgcdo precoce de doencgas e
orientando pacientes com mais precisdo. Um exemplo claro da importdncia dessas
tecnologias esta no enfrentamento do cancer de mama, uma das principais causas de morte
entre mulheres no Brasil. Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA, 2024), a previsao é
de mais de 73 mil novos casos até 2025. Esses dados mostram a necessidade de investir em
estratégias que aumentem o acesso a informacgao, incentivem a prevencao e facilitem o
diagnéstico precoce.

A inteligéncia artificial (/A) tem sido utilizada no setor da saude e estudos mostram que
a IA pode ser uma ferramenta muito Gtil em diferentes situagcdes, como ajudar no diagndstico
de doencgas, apoiar na tomada de deciséo clinica e também atuar na educagdo em saude,
oferecendo informagbes de forma simples e acessivel.

Estudos como o de Esteva et al. (2017) demonstram o potencial dos modelos de /A na
deteccao de doengas com precisao comparavel ou superior a de especialistas humanos.
Esteva aplicou redes neurais profundas (deep learning) para diagnéstico de cancer de pele,
um marco que abriu caminho para o uso da /A em outras frentes médicas, como oncologia,
radiologia e prevengao. Além disso, autores como Topol (2019) enfatizam que a /A tem a
capacidade nao apenas de transformar processos diagndsticos e terapéuticos, mas também
de humanizar a medicina, desde que bem implementada, atuando como suporte a decisao e
nao como substituto dos profissionais de saude.

No contexto educacional e preventivo, a Organizacao Mundial da Saude (WHO, 2021)
defende que a IA, quando aplicada de forma ética, segura e responsavel, pode ampliar o
acesso a informacgao, reduzir disparidades no cuidado e melhorar os resultados de saude,
especialmente em paises em desenvolvimento.

Dessa forma, compreende-se que a |A aplicada a salude vai além da automatizagao
de diagndsticos: ela exerce um papel fundamental na disseminacado de informagdes, na
promocao da saude e na educacéao da populagao. Esses sdo também os pilares que norteiam
o desenvolvimento de ferramentas como o RosalA, voltado para o empoderamento do usuario
e o fortalecimento da prevencao, especialmente no contexto do cancer de mama.



3.2 Uso de chatbots e agentes conversacionais na saude

O uso de chatbots e agentes conversacionais como ferramentas de comunicagao,
educacgao e apoio no contexto da saude publica e privada. Foram analisados casos de
sucesso, tanto nacionais quanto internacionais, de solu¢des que empregam chatbots como
meio de interagdo com usuarios e pacientes.

Cardoso et al. (2024) apontam que os chatbots voltados a saude sao eficazes na
disseminacao de informacdes e no estimulo a realizagdo de exames preventivos. O diferencial
estd no uso de canais de ampla popularidade, como o WhatsApp, que oferecem
acessibilidade, praticidade e um atendimento mais personalizado.

A RosalA é um exemplo de como essas inovagdes podem ser aplicadas na pratica. O
chatbot foi desenvolvido para atuar no WhatsApp, integrando IA com bancos de dados
validados por instituicdes como o Ministério da Saude e o INCA. A ferramenta utiliza Python
no backend, comunicagao via Twilio e um modelo de linguagem avangado, o Gemini, da
Google DeepMind. Essa combinagédo tecnoldgica permite gerar respostas empaticas e
adaptadas ao contexto das usuarias, favorecendo uma interagao mais natural.

O levantamento desses chatbots permitiu ndo apenas compreender os aspectos
tecnolégicos, mas também avaliar seus impactos sociais, limitagdes, potencial de
escalabilidade e desafios, especialmente no que diz respeito a confianga do usuario e a
efetividade comunicacional. A seguir, na Figura 3 da pagina seguinte, sdo apresentados
alguns exemplos de chatbots aplicados a area da saude, evidenciando diferentes contextos
de uso, publicos-alvo e abordagens comunicacionais.

Figura 3 - Quadro comparativo de Chatbots com o RosalA
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Dessa forma, observa-se que os chatbots e agentes conversacionais representam
uma ferramenta promissora no fortalecimento das acbes em saude, especialmente em
contextos onde 0 acesso a servigos presenciais € limitado. Ao combinar tecnologia, linguagem
acessivel e interacdo humanizada, essas solugdes digitais tém potencial para ampliar o
alcance das informagdes, estimular comportamentos preventivos e aproximar os usuarios dos
cuidados em saude. No entanto, para que seu impacto seja efetivo e sustentavel, é
fundamental que esses sistemas sejam desenvolvidos com base em principios éticos, respeito
a privacidade, rigor técnico e sensibilidade comunicacional, sempre alinhados as
necessidades reais da populagéo.

3.3 Aspectos éticos, legais e comunicacionais na |IA aplicada a saude

A utilizacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na saude representa um avanco significativo,
oferecendo novas possibilidades para a melhoria da assisténcia, diagndstico, prevengao e
gestdo em saude. No entanto, sua aplicagdo também impde desafios que envolvem aspectos
éticos, legais e comunicacionais, os quais devem ser rigorosamente observados. De acordo
com a Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2021), é fundamental que os sistemas baseados
em IA sejam desenvolvidos a partir de principios éticos robustos, com especial atengédo a
privacidade dos dados, a segurancga das informagdes e a transparéncia em todas as etapas
do processo. A OMS destaca ainda que a ética e os direitos humanos devem estar no centro
do planejamento, da implementagdo e do uso da IA, assegurando que essa tecnologia
promova beneficios concretos a populagdo, sem ampliar desigualdades ou gerar riscos para
0S usuarios.

Além das questbes técnicas e regulatorias, destaca-se a importancia da comunicagao
acessivel e da alfabetizagdo em saude. Murta et al. (2021) apontam que as acbes de
promocao da saude devem respeitar os saberes locais e considerar as necessidades reais
das pessoas, tornando a informagao compreensivel e Util no cotidiano da populacdo. Isso
significa que a IA, para ser verdadeiramente efetiva, deve dialogar com a realidade social e
cultural dos usuarios.

Quando bem implementada, a IA pode, inclusive, tornar o atendimento mais humano.
Topol (2019) defende que a tecnologia tem o potencial de aproximar pacientes e profissionais
de saude, promovendo uma medicina mais empatica e voltada para o cuidado continuo.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (WHO, 2021), o desenvolvimento e a
implementacao de /A na saude devem ser guiados por principios fundamentais, como:

e Privacidade e protecdo de dados: garantindo que informagdes sensiveis dos
usuarios sejam protegidas contra vazamentos e usos indevidos.

o Transparéncia: os usuarios devem ser informados de que estédo interagindo com
uma /A, e ndo com um ser humano.

o Responsabilidade: os desenvolvedores e instituicdes responsaveis pelos sistemas
de IA devem responder por eventuais impactos negativos, erros ou desinformagoes.

o Incluséo e equidade: a IA deve ser acessivel a populagdes diversas, considerando
fatores linguisticos, culturais, socioeconémicos e de acessibilidade.

Esses principios sédo reforcados também por documentos oficiais do Ministério da
Saude (2024), que destaca que a adogao de /A na saude brasileira precisa ser acompanhada
de regulamentac¢des que garantam seguranga, confiabilidade, aderéncia as praticas clinicas
e respeito aos direitos dos cidadaos.

Além disso, o design conversacional e a construgdo das mensagens em chatbots
devem ser orientados por praticas de comunicagdo empatica e humanizada, especialmente
na area da saude. A forma como a informacgao € transmitida pode afetar diretamente o bem-



estar psicologico do usuario, sua adesao as praticas preventivas e sua confianga no sistema
de saude.

Por fim, como destacam Jovanovi¢, Baez e Casati (2020), o uso de chatbots em
plataformas amplamente acessiveis, como o WhatsApp, amplia o alcance de informacées em
saude e ajuda a superar barreiras geograficas e socioeconémicas, aspecto especialmente
relevante em paises em desenvolvimento, como o Brasil.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados obtidos por meio das interagdes simuladas com a Rosa.lA permitiu
identificar diferentes categorias de desafios enfrentados ao longo do desenvolvimento da
ferramenta. Tais desafios foram agrupados em trés eixos principais: ético, técnico e social.

4.1 Desafios Eticos

Quando se trata do uso da inteligéncia artificial, especialmente diante dos desafios
atuais, surge um critério fundamental: a ética. Com os avangos tecnoldgicos se tornando cada
vez mais abrangentes, o uso das IAs passou a fazer parte do cotidiano de forma imersiva —
seja para tirar duvidas, montar conteudos ou até lidar com dados pessoais. No entanto,
surgem questdes importantes: quem utiliza esta realmente seguro? Seus dados estdo sendo
mantidos em sigilo? Quais s&o os limites éticos dessas ferramentas? E seus desenvolvedores
estdo preparados para garantir isso? As informacoes fornecidas sao realmente confiaveis?

n,

De acordo com a pesquisa disponibilizada pela plataforma educacional Alura, "a
tomada de decisbes éticas na aplicagao da IA é essencial para evitar discriminagdes, proteger
a privacidade dos individuos e garantir a seguranga e a transparéncia em seu uso” (Alura,
2023). No entanto, essa aplicacdo ética enfrenta diversos desafios. Um deles é o viés
algoritmico, que ocorre quando os dados utilizados para treinar os sistemas de inteligéncia
artificial reproduzem preconceitos sociais ja existentes, como racismo ou machismo. Isso
pode levar a decisbes injustas e discriminatérias por parte dos algoritmos. Outro desafio
importante é a privacidade, uma vez que a |A frequentemente depende de grandes volumes
de dados pessoais sensiveis, o que pode resultar em violagdes ou uso indevido dessas
informacodes. Além disso, ha a dificuldade de se atribuir responsabilidade quando uma decisao
da IA causa prejuizos — afinal, quem responde: o desenvolvedor, 0 usuario, ou o proprio
sistema? Também se destaca o impacto da |IA sobre a empregabilidade, pois muitas tarefas
antes realizadas por humanos estdo sendo automatizadas, gerando insegurang¢a no mercado
de trabalho. Por fim, ha o risco da |IA ser usada para espalhar desinformagdo, como nos casos
de deepfakes e manipulagdo de contelido em redes sociais, 0 que compromete o acesso a
informacgdes confiaveis.

Embora a inteligéncia artificial ainda n&o atinja plena autonomia, preocupacdes éticas
com o comportamento das maquinas tém raizes histéricas importantes. As Trés Leis da
Robdtica, propostas por Isaac Asimov na década de 1940, estabeleceram principios para
garantir que rob6s nao causem danos aos seres humanos, obedegcam a ordens humanas
(exceto se estas conflitarem com a protecao das pessoas) e preservem sua propria existéncia
sem colocar humanos em risco. Embora originalmente ficticias, essas leis continuam
influenciando debates atuais sobre a seguranca, responsabilidade e limites éticos na robética
e na inteligéncia artificial, especialmente na roboética industrial, onde a interacdo entre
humanos e maquinas € cada vez mais intensa (Universal Robots, 2024). Especialistas alertam
que a Inteligéncia Artificial, embora traga avancos, também pode ser usada para fins
perigosos, como manipulagado social e criagcdo de deepfakes. Conforme destaca Osorio, da
USP, “toda tecnologia sempre oferece riscos, se for mal utilizada” (Jornal da USP, 2021). Isso
reforga a urgéncia de regulamentacdes, educacgao tecnoldgica e distribuigdo mais democratica

do conhecimento sobre IA.



Além dos riscos técnicos e sociais, estudiosos defendem que os principios éticos
devem estar presentes desde o desenvolvimento dos algoritmos. Segundo Rossetti e Angeluci
(2021), a auséncia de diretrizes morais claras e universais na criacdo e uso da IA dificulta o
controle de seus impactos. A ética algoritmica, nesse contexto, precisa ser compreendida
como parte do proprio design dos sistemas, orientando decisdes desde a programacao até o
uso cotidiano. Para os autores, discutir responsabilidade, justica e transparéncia deve ser uma
prioridade diante da crescente autonomia das maquinas. No Brasil, o debate sobre a
regulamentacéo da inteligéncia artificial tem avangado, seguindo diretrizes semelhantes as
adotadas pela Unido Europeia. Em dezembro de 2024, o Senado aprovou o Projeto de Lei
2.338/2023, que propde principios como o respeito aos direitos humanos, transparéncia,
responsabilidade e seguranga no uso da IA. O texto também prevé a proibicdo de sistemas
de alto risco, como aqueles que envolvem reconhecimento facial em espacos publicos sem
consentimento. A proposta esta em tramitacdo na Camara dos Deputados e reflete uma
tentativa de alinhar a legislagao brasileira aos padrdes internacionais de ética algoritmica
(Senado Federal, 2024; Camara dos Deputados, 2025).

Por ora, no contexto da protecdo de dados no Brasil, € fundamental seguir
metodologias robustas de conformidade com a LGPD. De acordo com a Advocatta, ERP junior
em Direito, os cinco passos principais envolvem estruturar, mapear, planejar, implementar e
monitorar continuamente as atividades de tratamento de dados, com um Encarregado de
Dados (DPO) responsavel por manter a conformidade e acionar planos de resposta em caso
de incidentes (A Advocatta, 2024). Essa pratica fortalece a seguranga e a transparéncia,
alinhando-se com os principios da Lei Geral de Prote¢do de Dados.

Diante dos avancgos acelerados da inteligéncia artificial, € imprescindivel que a ética e
a responsabilidade estejam no centro de seu desenvolvimento e aplicagdo. No Brasil, os
esforcos legislativos para regulamentar a IA e a rigorosa observancia da Lei Geral de Protegdo
de Dados (LGPD) s&o passos essenciais para garantir a seguranga, a privacidade e os direitos
dos cidaddos. Somente por meio da combinagdo entre inovagao tecnoldgica, fiscalizagdo
adequada e educagido consciente sera possivel aproveitar os beneficios da IA sem
comprometer valores fundamentais da sociedade.

4.2 Desafios Técnicos

O desenvolvimento e a implementagio da RosalA, um chatbot voltado a promocéao da
saude e a prevencao do cancer de mama, enfrentaram uma série de desafios técnicos,
operacionais e estruturais, principalmente devido a integracdo com multiplas camadas
tecnoldgicas. Essa complexidade evidenciou a necessidade de coesdo entre linguagens de
programacao, APls de comunicacao e modelos de inteligéncia artificial, além de aspectos
relacionados a segurancga, privacidade e desempenho.

4.2.1 Desafios na Integracdo com o WhatsApp Business API

A escolha do WhatsApp Business como canal principal de interagao foi motivada pela
sua ampla aceitag&o entre a populacédo brasileira. No entanto, sua implementagéo exigiu uma
série de etapas burocraticas, como a verificacdo da conta da empresa, a homologagéo do
numero de envio e a aprovagao de femplates de mensagens. Esses processos sao
frequentemente relatados como longos, confusos e sujeitos a recusas recorrentes, mesmo
sem justificativas claras por parte da Meta. Como relatado por um desenvolvedor no Reddit:
“Meta is one challenging platform to work with! ... Multiple vague rejections ... Makes testing
v painful and v time consuming” (Reddit Devlogs, 2024). Outro usuario destacou problemas
como numero desativado, travamento no Quick Start e desativacdo do Business Manager,
ilustrando a instabilidade da plataforma, especialmente nas fases iniciais do projeto.



4.2.2 Integragao entre Camadas Tecnoldgicas

O backend da RosalA foi desenvolvido em Python, utilizando o framework Flask, que
se comunicava com o servico de mensageria Twilio, responsavel por intermediar o envio e
recebimento de mensagens no WhatsApp Business. Conforme Van Rossum e Drake (2009),
Python é amplamente utilizado em solugbes de inteligéncia artificial devido a sua simplicidade
e compatibilidade com bibliotecas especializadas. Apesar disso, garantir uma comunicagéo
estavel entre essas camadas demandou um trabalho técnico rigoroso, principalmente na
configuragado dos webhooks, no gerenciamento de eventos assincronos e no tratamento de
erros de comunicagao. Segundo a documentacao da Twilio (2024), falhas na formatacao do
corpo da requisi¢cdo, nas assinaturas digitais ou nos parametros de envio podem comprometer
todo o fluxo de troca de mensagens.

4.2.3. Estabilidade dos Webhooks e Exposigao Segura

Durante a fase de testes, foi necessario utilizar ferramentas como o ngrok para expor
o ambiente local a internet. Embora funcional, essa solugdo introduz vulnerabilidades
temporarias, como instabilidade de tunel e falhas de conexao inesperadas. Além disso, para
a operagcao em produgado, o WhatsApp Business APl exige comunicagdo via HTTPS e
servidores com IP fixo, o que demanda uma infraestrutura robusta e estavel. De acordo com
Cardoso et al. (2024), a estabilidade e a seguranca dos webhooks sao elementos criticos para
aplicagdes em tempo real, especialmente quando envolvem servigos de saude.

4.2.4 Limitagdes Estruturais do WhatsApp e Twilio

Apesar da popularidade do WhatsApp, a plataforma apresenta restricbes de
formatagéao, o que limita o uso de elementos graficos, HTML ou links customizados. Isso exigiu
adaptagbes na forma de apresentar conteudos técnicos, utilizando uma linguagem acessivel
e clara para garantir o entendimento por parte do publico-alvo (Moorhead et al., 2013). Além
disso, a API da Twilio possui limites técnicos, como tempo de resposta, tamanho maximo de
mensagens e validacao rigorosa de templates. Desenvolvedores relataram dificuldades em
lidar com erros recorrentes devido a parametros incompativeis ou ao conteudo considerado
inadequado pela Meta, atrasando o desenvolvimento e exigindo retrabalho frequente (Reddit
Devlogs, 2024).

4.2.5 Integragao do Modelo de Linguagem Gemini

O modelo Gemini, desenvolvido pela Google DeepMind, foi integrado ao sistema como
nucleo de geragao das respostas. Essa integracao exigiu o uso de chamadas assincronas via
API, controle de sessbes e pré-processamento das mensagens de entrada. Por ser um
modelo multimodal e sensivel ao contexto, o Gemini requer entradas bem estruturadas e
retorna saidas que precisam ser ajustadas ao formato exigido pelo WhatsApp. Além disso, o
tempo de resposta do modelo pode exceder o esperado por sistemas de mensageria, o que
demanda gerenciamento de laténcia, cache e temporizagdo de sessdes para manter uma
experiéncia fluida para o usuario (Ahmad et al., 2021; Google DeepMind, 2023).

4.2.6. Segurangca, Privacidade e Etica na IA em Saude
Embora a RosalA ndo armazene dados sensiveis ou informagbes pessoais, todas as

trocas de dados sao protegidas por criptografia HTTPS, e as credenciais do sistema sao
armazenadas em variaveis de ambiente, em conformidade com boas praticas de seguranca.



Essa preocupacao esta alinhada as recomendagdes da Organizacao Mundial da Saude (Who,
2021), que destaca a importadncia da transparéncia, da equidade e da ética no uso de
inteligéncia artificial em sistemas de saude. Além disso, a escolha por ndo armazenar
informacdes sensiveis visa garantir a confianca dos usuarios e preservar a confidencialidade
dos dados, elementos essenciais quando se lida com temas delicados como saude da mulher
e prevencao do cancer de mama.

4.3 Desafios Sociais e Comunicacionais

O desenvolvimento do chatbot Rosa.lA trouxe a tona desafios significativos no campo
social e comunicacional, sobretudo por tratar-se de uma ferramenta destinada a promoc¢ao da
saude em um contexto sensivel como o cancer de mama. Um dos principais desafios foi
garantir que a comunicagao se desse de forma clara, empatica e acessivel, considerando as
diversidades culturais, linguisticas e socioecondmicas do publico-alvo. Como destacam
Romero e Bastos (2019), “a experiéncia do usuario em contextos digitais depende diretamente
de uma comunicagao clara, alinhada as suas realidades socioculturais”. Nesse sentido, a
escolha da linguagem, do tom das mensagens e da forma de abordagem foi um fator
determinante para que a Rosa.lA cumprisse sua missao de informar e, a0 mesmo tempo,
acolher. Uma comunicagao pouco sensivel poderia gerar distanciamento, inseguranca e até
desconforto nas usuarias, principalmente diante de um tema que envolve medos, traumas e
insegurangas relacionados a saude da mulher.

Na pratica, foi necessario desenvolver um design conversacional que fosse capaz de
ir além da simples transferéncia de informagdes. As mensagens precisaram ser construidas
de forma que nao apenas esclarecessem duvidas, mas que também acolhessem as emogoes
e fragilidades das usuérias, especialmente em situagdes sensiveis, como o relato de um
histérico familiar de cancer ou o medo diante de sintomas. Esse cuidado ndo apenas facilitou
o entendimento das informagdes, como também foi essencial para fortalecer um vinculo de
confianga entre a usuaria e a ferramenta, aspecto fundamental quando se lida com temas que
tocam diretamente na vida, na saude e na autoestima das mulheres (Murta et al., 2021).
Assim, o chatbot assumiu ndo sé um papel informativo, mas também um papel de suporte
emocional, que se mostrou indispensavel ao longo do processo de desenvolvimento.

Além disso, os desafios comunicacionais nao se restringiram as pacientes diretamente
afetadas pela doenga, mas também se estenderam as suas redes de apoio familiares, amigos
e cuidadores. Durante as interagbes simuladas, foi possivel observar que uma parte
expressiva das demandas vinha de pessoas que buscavam informag¢des nao apenas por
preocupagao pessoal, mas para poder orientar, amparar e acolher alguém préximo que
estivesse enfrentando a doenca. Esse cenario exigiu que o chatbot fosse programado nao s6
para fornecer dados técnicos, mas também para oferecer orientacbes afetivas, empaticas e
que auxiliassem no fortalecimento da rede de cuidado em torno da paciente. Isso demonstra
que a comunicagdo em saude mediada por tecnologias precisa estar preparada para lidar com
multiplos contextos de interagao, nos quais a informagao e o acolhimento caminham juntos.

Diante de todos esses desafios, fica evidente que os aspectos sociais e
comunicacionais vdo muito além do dominio técnico. E necessario compreender que, em um
contexto como o da saude, a comunicagdo ndo é apenas um meio, mas sim uma estratégia
de cuidado. Isso significa que cada palavra, cada frase e cada orientacado transmitida pela
Rosa.lA carrega consigo o potencial de gerar impacto positivo — seja oferecendo seguranca,
seja diminuindo 0 medo, seja encorajando praticas de autocuidado e prevengao. Portanto,
construir uma inteligéncia artificial que seja, de fato, sensivel, acolhedora e efetiva exige ndo
apenas competéncia técnica, mas também sensibilidade humana, responsabilidade social e
um compromisso ético com a saude, a dignidade e o bem-estar das pessoas.



5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento e a implementacido da Rosa.lA evidenciaram o potencial da
inteligéncia artificial como aliada na promogéo da saude e na disseminagéo de informacgdes
confiaveis sobre o cancer de mama. Ao mesmo tempo, o projeto revelou uma série de desafios
que precisam ser enfrentados para que ferramentas como essa operem de forma segura,
ética e eficaz.

Os desafios éticos destacaram a necessidade de protecéo a privacidade das usuarias
e da garantia de que as informagdes compartilhadas sejam baseadas em fontes cientificas
validadas. No aspecto técnico, a integragdo entre diferentes plataformas e a garantia da
estabilidade e escalabilidade do sistema exigiram solugbes especificas. No campo social,
tornou-se evidente a importdncia da linguagem acessivel e do acolhimento emocional,
ampliando o alcance da ferramenta para além das pacientes, incluindo suas redes de apoio.

Conclui-se que, embora a Rosa.lA ainda esteja em fase de validagéo, sua proposta é
promissora como recurso complementar as estratégias de prevengao e educagao em saude.
A experiéncia com o projeto contribui para o avango da reflexdo sobre o uso responsavel da
inteligéncia artificial em contextos sensiveis, demonstrando que, com o devido cuidado ético,
técnico e comunicacional, € possivel construir tecnologias verdadeiramente humanas.
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