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Abstract: Artificial Intelligence (Al) has emerged as a strategic ally in promoting health, especially in prevention and
health education initiatives. This article presents the development and initial validation of RosalA, an educational
chatbot prototype integrated with WhatsApp, designed to provide reliable information about breast cancer. The
tool utilizes natural language processing algorithms and machine learning, operating through the integration of
Python, Twilio, and the Gemini language model developed by Google DeepMind. RosalA was trained with content
validated by specialists, aligned with the guidelines of the Brazilian Ministry of Health, the National Cancer Institute
(INCA), and technical literature in radiology, ensuring empathetic, clear, and scientifically grounded responses. The
project is currently in the phase of technical and scientific validation, involving health and technology professionals.
Preliminary results indicate that the tool has the potential to expand access to information, encourage adherence
to preventive screenings, and strengthen breast health literacy, especially in populations with limited access to
specialized services. This study is part of a scientific initiation project linked to a University Center in the Federal
District of Brazil, with completion expected in 2025.

Keywords: Artificial Intelligence, Chatbot, WhatsApp, Prevention, Breast Cancer, Health Education.

Resumo: A inteligéncia artificial (IA) tem se destacado como uma aliada estratégica na promog¢do da saude,
especialmente em iniciativas de prevencdo e educacdo em saude. Este artigo apresenta o desenvolvimento e a
validacgdo inicial da RosalA, um protétipo de chatbot educacional integrado ao WhatsApp, concebido para fornecer
informacgdes confidveis sobre o cancer de mama. A ferramenta utiliza algoritmos de processamento de linguagem
natural e aprendizado de maquina, operando por meio da integragado entre as plataformas Python, Twilio e o modelo
de linguagem Gemini, da Google DeepMind. A RosalA foi treinada com conteudos validados por especialistas,
alinhados as diretrizes do Ministério da Saude, INCA e literatura técnica em radiologia, garantindo respostas
empaticas, claras e cientificamente embasadas. O projeto encontra-se em fase de validagdo técnica e cientifica, com
participacdo de profissionais da saude e da tecnologia. Os resultados parciais indicam que a ferramenta possui
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potencial para ampliar o acesso a informacdo, incentivar a adesdo a exames preventivos e fortalecer a alfabetizacdo
em salde mamaria, sobretudo em populagdes com acesso limitado a servigos especializados. O estudo é parte de um
projeto de iniciagdo cientifica vinculado a um Centro Universitario do Distrito Federal, com previsdo de conclusdo em
2025.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Chatbot, WhatsApp, Prevenc¢do, Cancer de Mama, Educagao em Saude.

1. Introdugdo

O cancer de mama é uma das principais causas de mortalidade entre mulheres em todo o mundo. A
deteccdo precoce, através de exames regulares e disseminac¢do de conhecimento, é fundamental para aumentar as
chances de sucesso no tratamento. No entanto, a falta de informacdo acessivel e a baixa adesdo a exames
preventivos ainda representam desafios significativos.

A popularizagdo dos chatbots e assistentes virtuais impulsionados por Inteligéncia Artificial (1A) oferece
novas possibilidades para a promogdo da saude. Estudos mostram que o uso de IA e chatbots pode melhorar a
disseminacdo de informagOes e aumentar a adesdo a exames preventivos (Esteva et al., 2017). O WhatsApp, sendo
uma das plataformas de mensagens mais utilizadas globalmente, representa um meio eficaz para disseminagdo de
informacdes e interacdo com a populacdo (Moorhead et al.,, 2013). Com base nesse contexto, apresentamos o
desenvolvimento e a validacdo de um protdtipo da RosalA como uma ferramenta educacional que visa aumentar o
conhecimento sobre a prevencdo do cancer de mama e incentivar a realizacdao de exames periédicos.

O cancer de mama é a principal causa de morte por cancer entre mulheres no Brasil e no mundo, sendo
responsavel por altas taxas de mortalidade, especialmente devido ao diagndstico tardio. Segundo o Instituto
Nacional de Cancer (INCA), estima- se que 73.610 novos casos de cancer de mama sejam registrados até 2025, com
uma taxa de 66,54 casos a cada 100 mil mulheres, e que a doencga cause 18 mil mortes destacando a importancia de
estratégias eficientes de rastreamento e prevengdo (INCA, 2024). Nesse contexto, a conscientiza¢do e a educacdo
em saude sdao fundamentais para promover a detecg¢ao precoce e melhorar as chances de cura.

O Sistema Unico de Satde (SUS) oferece mamografias gratuitamente para todas as mulheres, com foco
na faixa etaria de 50 a 69 anos, seguindo as orientagdes da Organizagdo Mundial da Sadde (OMS). Em 2022, foram
realizadas 4.239.253 mamografias no SUS, das quais 3.856.595 foram para rastreamento. Homens também tém
acesso ao exame, com 8.719 mamografias registradas, e desde 2022, a opgdo de mamografia de rastreamento esta
disponivel para homens trans (COFEN, 2024).

O objetivo geral do projeto RosalA é desenvolver uma ferramenta educacional integrada ao WhatsApp,
que utiliza inteligéncia artificial (IA) para fornecer informacGes personalizadas sobre a prevencdo do cancer de
mama, com foco na detecgdo precoce e na promocao de habitos saudaveis. Por meio da interagcdo com a assistente
virtual, as usuadrias poderao tirar duividas, receber lembretes sobre autoexames e mamografias, além de acessar
conteudos educativos de forma pratica, acessivel e confidvel.

Atualmente, o projeto encontra-se na fase de treinamento e validagdo da IA, na qual estdo sendo
conduzidos testes com perguntas simuladas e situagGes de uso real para avaliar o desempenho da ferramenta. Essa
etapa é essencial para verificar a coeréncia, clareza, empatia e precisdao das respostas fornecidas pela assistente
virtual, bem como sua capacidade de adaptar-se a diferentes perfis de usuarias.

Para alcancar o objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos: criar uma API que
permita a comunicacdo fluida entre o WhatsApp e o modelo de linguagem do Google Gemini; utilizar o modelo
Gemini para interpretar mensagens e responder com orientagdes baseadas em dados confidveis sobre o cancer de
mama; treinar a IA com conteudos validados por especialistas, abordando sintomas, fatores de risco e estratégias
de diagndstico precoce; garantir que as respostas da assistente sejam empaticas, seguras e orientadas a busca por
apoio profissional; validar o sistema por meio de testes controlados e avaliagdes técnicas; assegurar a privacidade e
a seguranca das informacgGes compartilhadas pelas usudrias, respeitando principios éticos e legais.

Este trabalho é resultado inicial do projeto de iniciacdo cientifica de um Centro Universitario do DF que
integra os Cursos de Radiologia e Andlise e Desenvolvimento de Software.

2. Materiais e Métodos

A proposta da RosalA fundamenta-se no desenvolvimento de um chatbot inteligente, estruturado a partir
de algoritmos de processamento de linguagem natural (PLN) e aprendizado de maquina, com foco na educagdo em
saude e prevenc¢do do cancer de mama. A seguir, apresenta-se as ilustra¢cdes 01 e 02 da ferramenta:
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Figura 1. Infografico RosalA Figura 2. Demonstracdo RosalA
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Fonte: Elaboragdo propria, (2025). Fonte: Elaboracdo prépria, (2025).

O processo metodolégico de desenvolvimento e avaliagdo da RosalA foi dividido em trés fases principais:

1) Fase de Desenvolvimento e Treinamento

Nesta etapa, foi construida a base funcional do chatbot, com integracdo de tecnologias como Python,
Twilio e o modelo de linguagem Gemini. O sistema foi alimentado com um banco de dados composto por
informacdes validadas por fontes oficiais — como o Ministério da Saude, o Instituto Nacional de Cancer (INCA) e
literatura técnica especializada — garantindo a precisdo cientifica das respostas geradas. O treinamento do modelo
envolveu a adaptacdo da linguagem para publicos diversos, com foco em acessibilidade, empatia e clareza da
informacao.

2) Fase de Validagdo Técnica e Cientifica

A segunda fase envolveu a avaliacdo qualitativa da ferramenta por especialistas em inteligéncia artificial
e radiologia, com o objetivo de verificar a fidedignidade das respostas, a adequacdo terminoldgica e a coeréncia
pedagdgica das interagdes. A analise seguiu critérios de validade de conteudo, usabilidade e relevancia educacional,
assegurando que o chatbot se configure como uma ferramenta segura e eficiente para apoio a educagao em saude.

3) Fase de Testes de Comparagdo (em desenvolvimento)

Esta prevista a realizacdo de estudos comparativos experimentais que visam mensurar a eficacia da RosalA
frente a métodos tradicionais de divulgacdo de informacbes sobre o cancer de mama (como folders, cartilhas e
campanhas presenciais). Esses estudos buscardo avaliar indicadores como retencdo do conhecimento, engajamento
e inten¢do de mudanga de comportamento preventivo.

No escopo deste artigo, serdo apresentados os dados e analises referentes as fases 1 e 2, com foco na
construcdo, treinamento e validagdo inicial da RosalA.

3. Resultados

3.1. Desenvolvimento e Integracdo Tecnoldgica

O protodtipo funcional da RosalA demonstrou-se eficaz na interagdo com usudrios por meio do WhatsApp,
sendo capaz de responder a perguntas basicas sobre o cancer de mama e orientar sobre praticas preventivas. A
ferramenta mostrou- se promissora ao proporcionar uma experiéncia interativa e acessivel, com potencial para
ampliar o engajamento e disseminac¢do de informacgdes de forma personalizada.

Para viabilizar o funcionamento do chatbot, foi realizada uma integracao tecnoldgica entre as plataformas
Twilio, Python e o modelo de linguagem Gemini, cada uma exercendo um papel fundamental na arquitetura do
sistema. A Twilio foi empregada como plataforma de comunicacdo, responsavel pela mediacdo do envio e
recebimento das mensagens via WhatsApp. Essa integracdo permitiu que as usuadrias interagissem com a RosalA de
forma natural e em tempo real. Trata-se de uma solugdo consolidada no mercado para comunicagdo programavel
via APIs, frequentemente utilizada em servigos de atendimento automatizado (TWILIO, 2024).

A linguagem Python foi utilizada na construcgdo da ldgica de backend do chatbot, incluindo o controle do
fluxo conversacional, tratamento das mensagens e integracdo com as APIs externas. A escolha dessa linguagem se
justifica por sua ampla adog¢do em projetos de inteligéncia artificial, devido a simplicidade sintatica, clareza e extensa
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variedade de bibliotecas voltadas ao aprendizado de maquina, como TensorFlow, scikit-learn e PyTorch (VAN
ROSSUM; DRAKE, 2009; LUTZ, 2021). Conforme Ahmad et al. (2021), Python é considerada a linguagem mais popular
entre desenvolvedores de solugdes em IA, sendo crucial no desenvolvimento de sistemas interativos e inteligentes.

O modelo Gemini, desenvolvido pela Google DeepMind, foi integrado a RosalA como o principal motor de
inteligéncia artificial responsavel pela geragdo das respostas. Apdés o envio de uma pergunta via WhatsApp, o
backend da aplicagdo — programado em Python — realiza o pré-processamento do conteldo textual e aciona a API
do Gemini, que retorna uma resposta contextualizada, empatica e adaptada ao perfil da usuaria. Conforme descrito
pela Google DeepMind (2023), o Gemini é um modelo multimodal, projetado para compreender e responder de
maneira adaptativa as interagGes humanas, sendo especialmente indicado para contextos médico- preventivos,
educacionais e sociais.

Essa arquitetura tecnoldgica possibilita uma experiéncia conversacional fluida e humanizada, promovendo
um canal eficaz para a disseminagdo de informacgOes sobre o cancer de mama e para a promogdo da saude
preventiva. A seguir, apresenta- se um fluxograma explicativo do processo de funcionamento da RosalA.

Figura 03. Fluxograma do processo de funcionamento da RosalA.

- . Mensagem
Usuario envia Mensagem .
7 . encaminhada Mensagem
I\ [[elo0lkmmmd UMa MENSATEN smmm—d  recebida pelo  ——
i ao webhook processada
pelo WhatsApp Twilio

(Python)

Responda que apenas
perguntas sobre cancer
de mama serdo
respondidas

E sobre
cancer de
mama?

Usuario recebe
aresposta Por Ay
meio do Twilio

Envio da
mensagem ao
modelo de IA

Gemini

Resposta

enviada ao
(e )— [
usuario por

Gemini gera uma
resposta baseada

na pergunta do

meio do Twilio usuario

Fonte: Elaboragdo prépria, (2025).

3.2. Curadoria e Treinamento do Modelo

As fontes primarias utilizadas no treinamento do modelo de linguagem foram criteriosamente
selecionadas, com o objetivo de assegurar a precisdo, a confiabilidade e o alinhamento com as diretrizes nacionais
de saude publica. Entre os principais recursos utilizados, destacam-se conteudos oficiais disponibilizados pelo
Ministério da Saude e pelo Instituto Nacional de Cancer (INCA), os quais oferecem informagdes atualizadas sobre
prevencdo, sintomas e diagndstico precoce do cancer de mama. Conforme salienta o INCA (2024), a detecgdo
precoce é uma das estratégias mais eficazes para a reducdo da mortalidade por essa neoplasia, o que evidencia a
importancia da disponibilizagdo de conteddos bem fundamentados cientificamente.

Além disso, foi incorporado ao treinamento o livro técnico Atualizagdo em Mamografia para Técnicos em
Radiologia — 22 edigdo (2019), publicagdo oficial da Secretaria de Gestdo do Trabalho e da Educagdo na Saude,
vinculada ao Ministério da Saude. A referida obra fornece informagdes especializadas, voltadas ao publico técnico
da area de radiologia, garantindo que os termos, procedimentos e abordagens empregados no chatbot estejam em
conformidade com os protocolos vigentes.

Como estratégia complementar, foi elaborado um conjunto de perguntas e respostas frequentes,
desenvolvido por estudantes do curso de Radiologia da instituicdo proponente. Esse conteudo teve como base
duvidas reais da populagdo, coletadas em agbes de extensdo e pesquisa, sendo posteriormente submetido a
curadoria e validagdo por especialistas da area da saude. Essa metodologia colaborativa permitiu a construgdo de
um banco de dados mais empatico, com linguagem acessivel e contelido alinhado as necessidades de informacgdo
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do publico leigo.
Na ilustracdo 04, apresenta-se um demonstrativo de teste simulado referente ao processo de treinamento
do modelo.
Figura 04. Demonstrativo do teste simulado

3. Historico familiar de cancer de mama

Dialogo simulado:

Usuaria: Minha mae teve cancer de mama. Devo me preocupar?

RosalA: Ter um histdrico familiar pode aumentar os cuidados, sim. E muito importante
que voce esteja atenta.

Usuaria: Entdo eu deveria fazer exames?

RosalA: Sim. Recomendo gue vocé procure um mastologista, que vai te orientar da
melhor forma.

Analise RosalA — Simulagdo 3
Critério Avaliagao Justificativa

Empatia 0% A A poderia demonstrar mais acolhimento inicial diante
de uma preocupacao legitima.

Orientagao clara 100% Encaminhamento para o mastologista & adequado.

Linguagem 100% Linguagem simples e direta.

acessivel

Personalizacéo 95% Boa adequacao a situacdo familiar, mas poderia repetir
“histérico familiar” na segunda resposta para reforgar
escuta.

Respeito aos 100% M&o tenta explicar exames ou fazer inferéncias.

limites da IA

Nota final: 97%

Sugestdo de melhoria: Acolher melhor o sentimento da paciente na primeira fala e reforgar
a escuta ativa na segunda.

Fonte: Elaboragdo propria, (2025).

3.3. Consideragdes sobre a qualidade dos dados

A curadoria geral dos dados priorizou a utilizacdo de fontes confidveis, atualizadas periodicamente e
alinhadas com os principios da comunicagdo em saude baseada em evidéncias. Essa abordagem permitiu a
harmonizag¢do entre conteudos estaticos, como manuais e livros técnicos especializados, e informages dinamicas
provenientes de 6rgdos oficiais de saude publica. Como resultado, o processo de treinamento do modelo de
linguagem foi fundamentado em um corpus textual consistente, cientificamente embasado e em conformidade com
a realidade epidemioldgica brasileira, contribuindo para a confiabilidade e relevancia da ferramenta no contexto da
prevencdo do cancer de mama.

4, Discussao

A RosalA representa uma inova¢do na educagdo em saude, utilizando IA para facilitar o acesso a
informacgdo e promover a prevengdo do cancer de mama. Com a continuidade do projeto, espera-se validar sua
aplicabilidade e impacto na adesdo a praticas preventivas, contribuindo para a reducdo da incidéncia da doencga. O
chatbot proporcionard uma interface interativa, conteddo educativo validado por especialistas e lembretes
personalizados para exames preventivos, promovendo uma experiéncia acessivel e eficiente. O produto sera
entregue validado e funcionando ao término do projeto de iniciacdo cientifica.

Para entender melhor o contexto em que o RosalA esta inserido, é importante analisar outros chatbots
que também sdo utilizados na area da saude. Existem varios exemplos, tanto no Brasil quanto fora, de chatbots
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voltados para triagem médica, apoio psicoldgico, lembretes de medicacdo e conscientizacdo sobre doencas. Cada
um tem um objetivo especifico e utiliza diferentes tecnologias e abordagens de linguagem. A seguir alguns exemplos
de Chatbots.

Tabela 1. Quadro comparativo de Chatbots com o RosalA
Chatbots Comparando com o RosalA

Ada Health (Alemanha) O foco do Ada é o diagndstico e a triagem de sintomas,
Segundo o site Ada Health, o Ada é um dos chatbots | enquanto o RosalA tem uma proposta diferente: ele é
de satide mais conhecido globalmente. Ele funciona | voltado pra educar e informar sobre o cincer de mama,
como um assistente que faz perguntas sobre os | sem fazer diagndsticos. A ideia do RosalA é ser acessivel
sintomas da pessoa e, com base nas respostas, | ajudando as pessoas a entenderem mais sobre
sugere possiveis doengas. Ele usa uma base médica | prevencdo e cuidados.

bem

completa e algoritmos bem avancados.
Rob0 Laura (Brasil) Enquanto o Rob06 Laura é uma solugdao mais técnica,
Conforme informagbes disponibilizadas no site | voltada para ambientes hospitalares e profissionais de
oficial Laura, o Robd Laura é uma inteligéncia | saide, o RosalA foi pensado pra funcionar no dia a dia
artificial  brasileira aplicada em ambientes | das pessoas, principalmente via WhatsApp, levando
hospitalares. Sua principal fungdo é monitorar | informacg3o sobre saide de forma acessivel, fora dos
pacientes e alertar equipes médicas sobre riscos | hospitais.

como infecgdes, contribuindo para
decisOes rapidas e redugdo de dbitos.
Florence (Reino Unido) O Florence tem foco no acompanhamento e adesdo ao
De acordo com o site Florence Chat, o Florence é um | tratamento, enquanto o RosalA dedica- se 3 educa¢do
chatbot britanico que funciona como um | e conscientizacdo sobre o cidncer de mama. Ambos
enfermeiro virtual. Sua principal funcdo é auxiliar os | compartilham o objetivo de promover o cuidado com a
usudrios no monitoramento de sintomas, na adesdo | salude de forma personalizada e pratica.

a tratamento e na criacdo de habitos sauddveis,
enviando lembretes e

mensagens personalizadas por celular
Chatbot da COVID-19 O RosalA segue um caminho semelhante, utilizandoo
Durante a pandemia da COVID-19, o WhatsApp, | WhatsApp como canal de comunicagdo direto com a
em parceria com a Rede Internacional de
Checadores de Fatos (IFCN), criou um chatbot oficial
para ajudar a combater a desinformacgdo. Segundo
a Agéncia Brasil, a ferramenta visava oferecer
contetdos confidveis diretamente no celular das | SoPre prevencdo e cuidados com o céncer de mama,
pessoas, diante do aumento de fake News sobre o utilizando a mesma ldégica de acessibilidade e
virus, vacinas e medidas preventivas. confiabilidade.

populagdo. A principal diferenca estd no foco:
enquanto o chatbot da COVID-19 visava combater
desinformagbes pandémicas e o RosalA busca educar

Fonte: Elaboragdo propria, (2025).

Nos ultimos anos, a IA tem se mostrado uma ferramenta eficaz no campo da saude, seja para auxiliar no
diagndstico por imagem, otimizar tratamentos ou, mais recentemente, na area da educa¢do em saude. Sistemas de
IA integrados a plataformas digitais, como o WhatsApp, podem desempenhar um papel crucial na comunicagdao com
pacientes, fornecendo informagdes educativas, lembretes para exames e até mesmo orientagdes personalizadas
baseadas nos fatores de risco individuais. Ressalta-se que o uso da IA na promocdo da saude pode ser definido como
toda e qualquer inovagao tecnoldgica através de métodos e dispositivos que serdo utilizados em todos os segmentos
de cuidados com o paciente, desde tratar doengas a melhorar a reabilitagdo do individuo ou da comunidade
(MINISTERIO DA SAUDE, 2024).

Segundo Murta et al (2021), a educagdo em saude tem sido um dos principais pilares na promocgdo da
salude e prevencdo de doencas, especialmente na disseminacdo de informagdes sobre cancer de mama e
autoexames. No entanto, apesar das campanhas anuais como o "Outubro Rosa", que visam aumentar a
conscientiza¢do, muitos desafios persistem, como o acesso limitado a informacgdes corretas e a falta de adesao aos
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exames de rastreamento. Nesse sentido, a integracdo de novas tecnologias, como a IA, oferece oportunidades
promissoras para superar essas barreiras.

Segundo Romero e Bastos (2019) as aplicagdes de IA em plataformas como o WhatsApp oferecem
vantagens por serem amplamente utilizadas, de facil acesso e por possibilitarem uma interagdo rapida e pratica.
Esse tipo de comunicagdo pode ser especialmente Util para alcancar populagGes que, por diversas razes, ndo
acessam as informacgdes tradicionais ou os servigos de saude de maneira eficaz.

Diversos estudos sugerem que a utilizacdo de chatbots e assistentes virtuais baseados em IA tem o
potencial de melhorar significativamente o engajamento do publico com praticas de prevencao e detec¢do precoce
de doencas. Por exemplo, uma pesquisa recente demonstrou que chatbots educacionais podem aumentar a
conscientizacdo e a adesdo ao rastreamento do cancer de mama, promovendo a realizagdo de mamografias e
exames clinicos da mama (CARDOSO ET AL., 2024).

Ademais, a implementac¢do de ferramentas educacionais com IA integrada em plataformas populares,
como o WhatsApp, também foi utilizada em projetos de promogdo de saude mental e sexual, com resultados
positivos no aumento do conhecimento dos usuarios e na adesdo as recomendac¢des de saude. Esses sistemas
também sdo eficazes para fornecer suporte emocional e esclarecer duvidas em tempo real, o que os torna
particularmente Uteis no contexto da prevencdo do cancer de mama.

Embora o uso de IA na drea da saude traga inUmeras vantagens, ha desafios relevantes que precisam ser
cuidadosamente considerados, como a garantia da privacidade dos dados, a acurdcia das informagdes fornecidas e
a personalizagdo das interagdes. Além disso, é essencial que essas ferramentas sejam desenvolvidas de forma
acessivel para diferentes faixas etarias e contextos socioecondmicos, sobretudo para mulheres que vivem em areas
rurais ou com menor acesso a servicos de prevencgao e diagnostico em saude mamaria (CARDOSO ET AL., 2024).

4.1 Desafio Etico: garantindo respostas precisamente confidveis na satde

Um dos principais desafios éticos na aplicacdo da IA em salde consiste em assegurar que as respostas
fornecidas pelas ferramentas automatizadas sejam ndo apenas tecnicamente precisas, mas também confidveis e
seguras. Este desafio ganha ainda mais releva quando se utilizam plataformas populares, como o WhatsApp, para o
fornecimento dessas informagdes, como é o caso do projeto RosalA. Nessas situagbes, o conteldo transmitido pode
influenciar diretamente comportamentos preventivos e decisdes relacionadas a saude.

A confiabilidade ultrapassa a simples eficacia técnica, exigindo rigor na curadoria dos dados e na validagdo dos
algoritmos. Para garantir a precisdo, as informagGes precisam estar baseadas em evidéncias cientificas robustas,
revisadas por especialistas da drea. Esse cuidado ndo apenas reduz o risco de desinformag¢do como também fortalece
a credibilidade da ferramenta junto aos usuarios.

A transparéncia é outro aspecto fundamental. Os usudrios devem conhecer os critérios adotados na
selecdo e curadoria dos dados, bem como os mecanismos de verificagdo utilizados. Conforme orienta¢des da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), presentes no documento Ethics and Governance of Artificial Intelligence for
Health (WHO, 2021), é essencial promover a seguranga, a confiabilidade e a transparéncia dos sistemas de IA, para
que seus beneficios sejam alcancados de maneira equitativa e ética. O desenvolvimento responsavel envolve,
portanto, ndo apenas aspectos técnicos, mas também uma abordagem humanizada que respeite a integridade dos
dados e os direitos dos usuarios.

Superar esse desafio implica investir continuamente em processos de validacdo e auditoria, assegurando

que a IA acompanhe os avangos cientificos e se ajuste as necessidades dos usuarios. A construcdo de um ambiente
de confianga é indispensavel para a adogao efetiva e segura da IA na saude.

4.2 Desafios técnicos na implementac¢do do RosalA

A Inteligéncia Artificial possui um grande potencial para ampliar o acesso a informacdo em saude. No
entanto, seu uso requer atencdo especial aos desafios técnicos que envolvem sua implementagdo. A experiéncia
com o desenvolvimento do RosalA permitiu identificar aspectos centrais para a constru¢do de um chatbot funcional
e seguro:

I. Integracdo de Tecnologias

O funcionamento adequado de um chatbot com IA depende da integragdo eficiente entre tecnologias
distintas. No RosalA, foi necessario conectar ferramentas de comunicagdo (Twilio), processamento de linguagem
natural (Gemini) e logica de aplicagdo (Python com Flask). Essa integragdo requer sincronizagdo precisa para garantir
gue os dados fluam de forma estavel, com baixo tempo de resposta e sem rupturas na comunicacao.

Qualquer falha nesse ecossistema técnico pode comprometer a experiéncia do usudrio. Segundo
postagem no blog da Zing Dev, a integragao entre plataformas como o Twilio e o Google Gemini exige validacdo das
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respostas geradas pela IA para evitar falhas como o prompt hacking — técnica que manipula os comandos da IA para
obter respostas inesperadas ou indevidas.

Il. Hospedagem e Disponibilidade

O RosalA foi hospedado em um servidor com IP fixo e suporte a HTTPS, essenciais para garantir uma
comunicagdo segura e em tempo real via webhook com o WhatsApp. A escolha do ambiente de hospedagem
impacta diretamente a disponibilidade e estabilidade da aplicagdo, que deve operar 24 horas por dia, sete dias por
semana, para atender as usuarias em diferentes horarios e contextos. A escalabilidade também foi considerada, de
modo que o sistema pudesse suportar um nimero crescente de interagdes simultaneas sem perda de desempenho.

Ill. Seguranca e Privacidade

Em temas sensiveis como o cancer de mama, a seguranca da aplicacdo e a protecdo dos dados dos usuarios
sdo inegocidveis. Embora o RosalA ndo armazene informagdes pessoais nem mantenha histérico das conversas, as
comunicagdes sao protegidas por HTTPS, garantindo a criptografia dos dados trocados com os servidores externos.
O uso de varidveis de ambiente para proteger as credenciais de acesso a APl do modelo de linguagem foi outro
mecanismo de seguranca adotado, evitando a exposi¢cdo de informagGes sensiveis no codigo-fonte.

Além disso, o chatbot foi programado para responder apenas a questdes relacionadas ao cancer de mama,
com instrugdes explicitas no prompt para evitar temas fora do escopo, o que reforca a responsabilidade do projeto
com a veracidade das informacdes.

4.3 Treinamento e curadoria de conteudo

O desenvolvimento do protétipo RosalA representa um avanco significativo na aplicagdo de tecnologias
de inteligéncia artificial voltadas a promogado da saude preventiva, com énfase na educagao sobre o cancer de mama.
Ao integrar ferramentas como Twilio, Python e o modelo de linguagem Gemini, a plataforma demonstrou-se
tecnicamente vidvel, funcional e capaz de oferecer uma experiéncia interativa, empatica e acessivel as usudrias.

A partir da curadoria criteriosa de conteudos, baseada em fontes confidveis como o INCA e o Ministério
da Saude, bem como em literatura técnica especializada, a RosalA foi treinada para responder de forma precisa,
utilizando linguagem acessivel e respeitando os principios da comunicagdo em saude. A validagdo inicial com
especialistas reforca o potencial da ferramenta como recurso complementar as estratégias tradicionais de educagao
em saude, principalmente em ambientes digitais.

Embora os resultados das fases de desenvolvimento e validagdo apontem para uma performance
satisfatéria, destaca-se a necessidade da realizacdo de estudos comparativos mais amplos, com delineamentos
experimentais robustos, que avaliem indicadores de eficacia como reten¢do de conhecimento, adesdo a praticas
preventivas e nivel de engajamento com a ferramenta.

5. Conclusao

O desenvolvimento e a validagdo inicial da RosalA demonstraram que a integragdo entre inteligéncia
artificial e plataformas de comunicagdo amplamente utilizadas, como o WhatsApp, pode representar uma estratégia
inovadora, acessivel e eficaz para a promog¢ao da saude do publico feminino. Ao oferecer informacdes confidveis,
empadticas e personalizadas sobre a prevencdo do cancer de mama, a ferramenta mostrou-se promissora no
fortalecimento da alfabetizacdo em saude e na sensibilizagdo para praticas de rastreamento precoce, especialmente
em comunidades com acesso limitado a servigos especializados.

A curadoria rigorosa dos conteudos, a participagdo de especialistas e a arquitetura tecnoldgica bem
estruturada conferem a RosalA um diferencial qualitativo que a posiciona como um recurso complementar relevante
as campanhas educativas e as politicas publicas de saude preventiva. Apesar dos avangos, o projeto ainda enfrenta
desafios técnicos e éticos que exigem atencdo continua, como a garantia da seguranga das informacdes, a
transparéncia algoritmica e a adaptabilidade da linguagem para diferentes perfis de usuarios.

Com a conclusdo das fases experimentais previstas, espera-se que a RosalA possa contribuir de forma
efetiva para a democratiza¢do do acesso a informag¢do em saude, impactando positivamente a detecgao precoce do
cancer de mama e promovendo maior equidade nos cuidados preventivos. O éxito dessa iniciativa refor¢a o
potencial das solugGes baseadas em IA como ferramentas educativas estratégicas no enfrentamento de doencgas
cronicas no Brasil.

Conclui-se, portanto, que a RosalA configura-se como uma solugdo promissora para ampliar o alcance da
informacdo sobre o cancer de mama, contribuindo para o fortalecimento de politicas publicas de prevencao e para
a alfabetizagcdo em saude de diferentes segmentos da populagdo, sobretudo aqueles em situa¢do de vulnerabilidade
informacional.
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