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RESUMO: Desde o langamento do ChatGPT em 2022, observou-se uma rapida proliferagao de
aplicacoes de IAs generativas, trazendo uma promessa de revolu¢ao em diversos campos, incluindo a
ciéncia. Estas tecnologias estio sendo cada vez mais integradas em estudos académicos para auxiliar
na construgao textual, analise de dados e extra¢ao de conhecimento, potencializando a produgao e a
interpretagdo cientifica. No entanto, a0 mesmo tempo em que essas ferramentas avangam, surgem
discussdes sobre o uso dessas "Caixas Pretas" no fazer cientifico. A preocupacio gira em torno das
limitagoes e questoes éticas que envolvem seu uso, levantando debates como integridade académica,
transparéncia, reprodutibilidade e confiabilidade dos resultados. Também ha a preocupacio com
relagao a equidade no acesso no uso dessas ferramentas e sobre a centraliza¢ao de poder nas maos de
poucas empresas que desenvolvem essas tecnologias. Diante desse cenario, o presente trabalho busca
explorar a questao: Como as Inteligéncias Artificiais Generativas estao se adequando aos principios
norteadores de Ciéncia Aberta?

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa, Ciéncia Aberta, Integridade Cientifica, Equidade,
Transparéncia

'DOING SCIENCE' IN A MAGIC BLACK BOX: SCIENTIFIC INTEGRITY VERSUS
PRODUCTIVITY IN ACADEMIC PUBLICATIONS WITH GENERATIVE
ARTIFICIAL INTELLIGENCES

ABSTRACT: Since the launch of ChatGPT in 2022, there has been a rapid proliferation of generative
Al applications, bringing a promise of revolution in various fields, including science. These
technologies are increasingly being integrated into academic studies to assist with textual construction,
data analysis, and knowledge extraction, enhancing scientific production and interpretation. However,
as these tools advance, discussions arise regarding the use of these "Black Boxes" in scientific work.
The concern revolves around the limitations and ethical issues involved in their use, raising debates
on academic integrity, transparency, reproducibility, and reliability of the results. There is also concern
about equity in access to and use of these tools and the concentration of power in the hands of a few
companies that develop these technologies. Given this scenario, this paper secks to explore the
question: How are generative Als aligning with the guiding principles of Open Science?

Keywords: Generative Artificial Intelligence, Open Science, Scientific Integrity, Equity,
Transparency
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INTRODUCAO

O avanco da criagao de novas Inteligéncias Artificiais (IA) Generativas (IAGs) possibilitou a
expansao de utiliza¢ao desta tecnologia nas diversas areas, demonstrando seu potencial disruptivo. Na
saude, por exemplo, esses sistemas estdo sendo utilizados para ajudar na criacio de diagnosticos e
tratamentos personalizados (Ghebrehiwet et al., 2024). No setor de entretenimento, IAGs sio
empregadas na producao de conteudo original, desde roteiros de filmes até musica (Arkenberg, 2023;
Davenport & Bean, 2023). No campo da educacio, essas tecnologias estao sendo usadas para criar
materiais didaticos personalizados e interativos (Rashid et al., 2024).

Na pratica cientifica, a integragao da IA ja tem transformado a tempos a maneira em como a
pesquisa é conduzida em diversas areas do conhecimento. Ela oferece ferramentas avangadas para
analise de dados, modelagem preditiva e simulacio de fenémenos complexos, permitindo que
cientistas processem informag¢des em uma escala e velocidade antes inimaginaveis (Wang et al, 2023;
Guimaraes, Seixas & Shemidt, 2024). Com a capacidade de identificar padroes ocultos em grandes
volumes de dados (Cunha, 2024), a IAG pode auxiliar na descoberta de rela¢cdes que poderiam passar
despercebidas por métodos tradicionais, facilitando a formula¢ao de novas hipéteses. Além disso, a
IAG tem sido utilizada para automatizar tarefas repetitivas, como a coleta e analise de dados
experimentais (Dadgdelen et al., 2024; Polak & Morgan, 2024) e revisao bibliografica (Landshaft et al.,
2024), permitindo aos pesquisadores a se concentrarem em questoes mais estratégicas e criativas. Isto
seria, a primeira vista, um parceiro natural para a produtividade cientifica. Entretanto, precisamos estar
atentos a integridade na ciéncia. Cada vez mais o uso indevido da IA tem sido identificado em
publicagdes académicas (Arbix, 2024; Nas, 2024). Neste contexto, a Ciéncia Aberta (CA) poderia
contribuir com a validagao destes processos.

A CA (David, 1998) tem como parte dos seus principios o foco em transparéncia,
compartilhamento de dados e colaboragao global. Contudo, a introduc¢ao da IAG no contexto de
ciéncia traz a tona uma série de desafios e problemas que precisam ser cuidadosamente considerados
(Zohny, McMillan & King, 2023). A dependéncia crescente de algoritmos de IAG por pesquisadores
levanta preocupagdes sobre a transparéncia e a interpretabilidade dos resultados cientificos (Linardatos
et al, 2021), especialmente quando estes sistemas sao fechados ou - "closed-sources".

Sistemas como GPT ' sio reconhecidos como sistemas cloused-source de IAG devido a natureza
fechada de seus processos de desenvolvimento e operacao. Na propria documentagao do GPT-4 diz
que “nao apresentam mais detalhes sobre a arquitetura (incluindo o tamanho do modelo), hardware,
computacao de treinamento, constru¢ao de conjunto de dados, método de treinamento ou similares”
(Achiam et al., 2023) sobre a constru¢io do modelo. Este tipo de modelo é conhecido como Large
Langnage Mode! (ILLM) (Modelo de Linguagem de Grande Escala) (Shanahan, 2024), motor responsavel
por responder perguntas de usudrios em um sistema de chat ou requisi¢bes de software via API
(Application Programming Interface). Esse nivel de opacidade gera preocupagdes quanto a transparéncia,
reprodutibilidade e confianca dos resultados (Mhlanga, 2024).

Um dos problemas que a falta de transparéncia tras é o risco de vieses. Como esses modelos
sao treinados em grandes volumes de dados, qualquer preconceito, discriminacio ou distor¢ao
presente nos dados de treinamento pode ser amplificado e refletido nos resultados gerados pela IA
(Ferrara, 2024). Sem ter total conhecimento sobre qual foram os dados de treinamento do modelo, a
integridade da pesquisa pode ser descredibilizada, visto que os resultados podem ter vieses ocultos
como preconceito, discriminagao e estereotipos (Holdsworth, 2023).

Outra questao a ser analisada com a falta de transparéncia é sobre nao haver garantia de que
os dados utilizados para o treinamento sao os mesmos que o proprietario informou ter utilizado.

L https://chat.openai.com/
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Levando este tema a uma intersecgao com a questao de direitos autorais, recentemente o New York
Times (NYT) entrou em uma disputa com a OpenAl dizendo que os dados utilizados nao eram
autorizados ao processamento para gerar os modelos do chatGPT (Grynbaum & Mac, 2023). Além
disso, o jornal afirma que a sua utilizagdao causaria um "...impacto na Industria do Jornalismo: O Times
argumenta que a capacidade dos leitores de gerar resumos ou reprodugdes quase verbatim de seus
trabalhos usando modelos GPT pode prejudicar suas receitas...", "...comprometendo a viabilidade do
jornalismo independente.". Esta preocupagao diz respeito ao fato de que um leitor poderia solicitar ao
modelo uma reprodugdo da noticia de forma que este, mesmo sem acesso ao jornal, conseguiria acessar
o conteudo de forma quase idéntica ao que foi postado pela equipe jornalistica.

O viés também pode estar relacionado a forma e regras em que o modelo foi treinado. A falta
de interpretabilidade dos modelos de IA, muitas vezes descritos como "caixas-pretas" (Castellvecchi,
2016) camuflam este tipo de viés. A falta de auditabilidade do processo de treinamento niao permite
identificar se os métodos propostos no treinamento possuem algum tipo de viés na constru¢ao do
modelo. Em um contexto de CA, onde a imparcialidade dos processos e dos dados sao importantes
(Leonelli, 2018), os vieses - seja dos dados introduzidos ou no processo de construcao - do modelo
da IA podem comprometer a confianga nas descobertas cientificas.

Para enfrentar a questao dos vieses dos dados e falta de interpretabilidade do processo de
treinamento, poderfamos considerar a utilizagao de IAGs open-sonrces. Porém, mesmo assim o processo
¢ complexo, pois em muitos casos nem mesmo os desenvolvedores dos modelos conseguem explicar
com clareza como determinadas conclusées sao alcangadas (Burrell, 2016). Isto porque a quantidade
de dimensdes de parametros que estes modelos processam para uma entrada de prompt, mesmo tendo
acesso ao codigo do modelo, ¢ um trabalho muito complexo para visualizar e tomar conclusdes sobre
o processo que foi executado. Castelvecchi (2016) diz que esses sistemas processam informagdes de
maneira complexa e nio linear, armazenando o conhecimento de forma difusa, o que torna desafiador
para os humanos compreenderem exatamente como eles chegam a determinadas conclusdes ou
previsoes. Entretanto, temos a garantia de que os dados utilizados sio declarados e os processos para
o treinamento sao transparentes, podendo analisar os resultados obtidos através desta etapa.

O acesso desigual aos recursos computacionais necessarios para treinar e executar modelos
avangados de IA também pode mostrar questdes problematicas relacionadas aos principios de CA.
(Bender et al 2021) relata que a crescente demanda por modelos de linguagem cada vez maiores e mais
complexos pode exacerbar as disparidades existentes. Essa disparidade ¢é amplificada pela
concentragao de poder nas maos de grandes empresas de tecnologia, as chamadas “Big Techs”, que
dominam a infraestrutura computacional e os recursos necessarios para o desenvolvimento de
inteligéncia artificial em larga escala.

Com o controle de grandes centros de dados e acesso a enormes volumes de dados, essas
corporagoes estao em uma posicao privilegiada para ditar os rumos da pesquisa em IA (Khanal, Zhang
e Taelihagh, 2024a), enquanto instituicGes académicas e pesquisadores independentes enfrentam
barreiras significativas para acompanhar esse ritmo de inovagao. A concentragao de poder nas big
techs nao sé limita a diversidade de perspectivas na pesquisa cientifica, mas também levanta
preocupagdes sobre a monopolizagio do conhecimento e a possibilidade de que essas empresas
possam moldar agendas de pesquisa em favor de seus interesses comerciais (Khanal, Zhang e
Taelihagh, 2024b). Desta forma, isso vai na contramao dos ideais de ciéncia aberta, que promovem o
compartilhamento livre e equitativo de conhecimentos e recursos para o beneficio de toda a sociedade,
e nao apenas de um seleto grupo de organiza¢oes (UNESCO, 2021).

Pensando no fazer ciéncia, enquanto a IA oferece oportunidades para acelerar e aprimorar o
fazer cientifico, sua integracdo no contexto da ciéncia aberta requer uma abordagem cautelosa.
Pensando nisso, é importante desenvolvermos novos estudos com politicas e praticas que abordem
esses desafios, garantindo que a IA seja utilizada de maneira a reforgar, e nao a comprometer, 0s
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principios da ciéncia aberta. Isso inclui promover a transparéncia nos algoritmos, assegurar o acesso
equitativo aos recursos computacionais e mitigar os riscos de vieses, para que a ciéncia permane¢a um
campo de conhecimento verdadeiramente colaborativo e inclusivo.

Este trabalho visa apresentar questdes e discussoes sobre a utilizagdo de IAs generativas na
ciéncia, em especial, em como estas estao se adequando aos principios de CA. Questdes de
confiabilidade dos resultados obtidos, integridade cientifica, equidade, reprodutibilidade, transparéncia
e centralizagao de poder sao centrais neste debate. A segdo 2 apresenta a metodologia do estudo. Para
contextualizar e compreender este estudo, este trabalho apresenta na se¢ao 3 brevemente alguns
conceitos gerais de IAG e CA. Na segao 4 ¢ apresentado a analise da CA baseada nos principios
definidos pela UNESCO (2021) com relagdo as praticas atuais utilizadas na produgdo cientifica
utilizando IAG e LLMs. Na segao 5 ¢ realizada uma discussao dos pontos criticos apontados,
apontando possiveis beneficios, limitagdes e implicagdes da pratica baseado na CA. Por fim, é
apresentado as consideragoes finais do estudo com possiveis dire¢des futuras sobre o tema aqui
estudado.

1. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho utiliza-se de uma metodologia descritiva, que tem como objetivo “descrever um
fenémeno ou situagao em detalhe, permitindo abranger com clareza as caracteristicas de um individuo,
um grupo ou uma situa¢ao, bem como desvendar a relagao entre os eventos” (Pedroso, Silva & Santos,
2017). A pesquisa apresenta um historico e definicdes basicas da IAG e discute as aplicagdes destes
métodos na ciéncia, os quais ja estao sendo explorados em diversos trabalhos cientificos desde 2022,
ano em que se popularizou a utilizagao da tecnologia de IAGs. Apresenta os principios de CA baseado
na ultima recomendag¢ao da UNESCO (2021) e, a partir da contextualizagao destes principios, define-
se uma relacdo entre os principios da CA e aplicagoes da IAG na ciéncia para discutir as limitacdes,
possibilidades e implicacdes de praticas que ja estao em andamento. As analises e discussodes serdo
baseadas no tipo de LLM (gpen-source e closed-source), em um grupo de aplicagdes na ciéncia (revisao
bibliografica, escrita cientifica, tradugao e analise de dados) e na questio de acesso e concentragao de
poder da tecnologia.

1.1. Delimitagées do Estudo

Devido a complexidade e extensio do tema, o estudo foi limitado a apenas analise de
aplicagoes textuais da IAG com LLMs na produtividade cientifica, com relagao aos principios da CA.
Aplicagées com IAG para audio, videos e imagens nao serdo tratadas neste estudo, podendo estas
serem estudadas em trabalhos futuros.

2. CONCEITOS GERAIS

Esta se¢ao explora os conceitos fundamentais relacionados a Inteligéncia Artificial Generativa
e a Ciéncia Aberta, proporcionando uma compreensio das bases tedricas e praticas que sustentam
essas areas. Serao abordadas as defini¢oes, principais aplicagoes, e os desafios associados a IAG, bem
como sua interse¢ao com os principios da CA. O objetivo é contextualizar o leitor sobre o papel
crescente dessas tecnologias na criag¢ao e disseminacao de conhecimento, destacando as implicagoes
éticas de sua utilizacio na ciéncia aberta.

2.1. Inteligéncia Artificial Generativa
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A histéria da Inteligéncia Artificial (IA) comegou formalmente em 1956, com o termo sendo
cunhado por John McCarthy na conferéncia de Dartmouth (Minsky et al., 2006; More, 19506). Desde
entdo, a IA passou por periodos de avangos e retrocessos. Nos anos 1960 e 1970, surgiram programas
como ELIZA (Weizenbaum, 19606) e robo6s industriais, mas o ceticismo cresceu apés a publicagao de
"Perceptrons" por Minsky e Papert (1969). No entanto, em 1986, Geoffrey Hinton e colegas reviveram
o interesse na IA com a popularizagao da retropropagagiao para o treinamento de redes neurais
(Rumelhart & Hinton, 1986). Em 1997, o Deep Blue da IBM venceu o campeao mundial de xadrez
Garry Kasparov, destacando o potencial da IA (Pandolfini, 1997). A partir dos anos 2000, a IA ganhou
novo destaque com avangos computacionais e Big Data, resultando em novos éxitos como AlexNet
(Krizhevsky et al., 2012) em 2012 que melhorou o desempenho de reconhecimento de imagens e
AlphaGo (BBC, 2016; Google, 2016) em 2016, que conseguiu analisar e escolher as melhores jogadas
com um bom custo computacional, vencendo o atual campedo mundial do jogo GO - jogo de tabuleiro
estratégico de origem chinesa.

Em 2017 o trabalho " Attention is all you need" (Vaswani et al., 2017) apresenta o modelo de redes
neurais "Transformers" que fez parte do inicio da reviravolta da IA que estamos presenciando
atualmente. Em 2022, o lancamento do ChatGPT pela OpenAl representou um marco significativo
na evoluc¢ao da IA destacando-se por suas capacidades avancgadas de geracao de texto e entendimento
de linguagem natural através do modelo GPT o qual construiram. A técnica por tras dos resultados
do ChatGPT - o modelo "Transformer" (Vaswani et al., 2017) - foi publicada pela primeira vez por
funcionarios da Google. Essa abordagem facilitou o desenvolvimento dos LLMs (Large Langnage
Models — ou - Modelos de Linguagem de Grande Escala) (Radford et al., 2019), que sio construidos
com base em arquiteturas de redes neurais profundas derivadas do Transformer. Esses modelos sao
treinados com enormes volumes de dados textuais para prever a proxima palavra em uma sequéncia,
utilizando a proximidade das palavras de um Prompt - uma sequéncia de texto que um usuario fornece
a um modelo de linguagem para que o modelo realize uma tarefa util para alcangar o objetivo do
usuario.

Modelos como GPT-3 (Brown et al., 2020) e BERT (Devlin et al., 2019) foram pioneiros nesse
campo e sao exemplos importantes que revolucionaram a maneira como lidamos com a linguagem
natural, permitindo a geragao de texto coerente a partir de uma grande quantidade de dados usados
para treina-los. Desde que o GPT-3.0 ganhou destaque no final de 2022, o campo dos LLMs tem se
desenvolvido rapidamente, com o surgimento de novos modelos proprietarios e de cédigo aberto.

Entre os modelos proprietarios (closed-source), além do GPT (da OpenAl) ja mencionado,
destacam-se o Gemini * desenvolvido pelo Google; Claude * da Anthropic, e o e CoPilot * da
Microsoft, que competem constantemente para aprimorar a eficiéncia e a acuracia dos resultados
obtidos para entregar aos seus usuarios (Achiam et al. 2023; Reid et al. 2024; Hochmair et al. 2024). Ja
em relacio aos modelos de cédigo aberto (gpen source), como o LLaMA ° da Meta, o Mistral ° da Mistral
Al, e o PHI 7 da Microsoft, além de buscarem melhorias no desempenho e eficiéncia nos resultados
gerados, promovem inovagoes na acessibilidade e personalizacao dos LLMs (Abdin et al., 2024; Jiang
et al., 2023; Touvron et al., 2023), permitindo que a comunidade de desenvolvedores utilizem esses

2 https://gemini.google.com/

3 https://claude.ai/

4 https://copilot.cloud.microsoft/

5 https://llama.meta.com/

5 https://mistral.ai/

7 https://azure.microsoft.com/pt-br/products/phi-3
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sistemas em suas aplicagdes com infraestruturas computacionais proprias, propondo a integridade e
privacidade de seus dados.

De forma geral, os modelos de IA tradicionais sao construidos a partir de grandes quantidades
de dados e sao treinados para identificar padrOes e fazer previsdes ou auxiliar em decisdes com base
nesses padroes. Esses modelos utilizam técnicas avangadas de aprendizado de maquina, como redes
neurais profundas, que permitem a modelagem de relagdes complexas nos dados (Bengio,
Goodfellow, & Courville, 2017). Dependendo da tarefa e da abordagem utilizada, existem diferentes
tipos de modelos de 1A, cada um com suas caracteristicas e aplicagdes especificas.

Modelos de aprendizado supervisionado sao treinados com conjuntos de dados relacionados
para prever novas saidas com base nestas entradas, como na previsao de precos de iméveis (Pai &
Wang, 2020). Ja os modelos de aprendizado nao supervisionado operam com dados sem rétulos,
buscando padrdes ou agrupamentos, como o algoritmo K-means (Bengio, Goodfellow, & Courville,
2017). O aprendizado por reforco, por sua vez, envolve a tomada de decisGes em sequéncia, com base
em recompensas ou penalidades, sendo amplamente utilizado em robética e jogos (Google, 2016).
Redes neurais, inspiradas no cérebro humano, sio eficazes em tarefas complexas, como
reconhecimento de voz e visao computacional (Vargas, Carvalho e Vasconcelos, 2016). Por fim,
modelos generativos, como as GANs (Redes Generativas Adversariais), ndo apenas identificam
padrdes, mas também geram novos exemplos, como textos e imagens (Goodfellow et al., 2014) — foco
deste trabalho.

Uma IAG ¢ uma técnica de inteligéncia artificial que utiliza modelos de linguagem generativos
como aproximadores estatisticos para gerar conteudo novo com base em um prompt (Radford et al.,
2019). Esses modelos funcionam mapeando a proximidade de termos, palavras, tokens e contextos
presentes nos dados de treinamento (Brown, 2020). Em vez de apenas reconhecer padroes ou fazer
previsoes baseadas em dados existentes, a IAG ¢é capaz de criar exemplos que refletem as
caracteristicas e regras implicitas nos dados originais, produzindo saidas que sio estatisticamente
coerentes com o conteido que foi utilizado para seu treinamento (Feuerriegel et al., 2024), seja em
texto, imagem, dudio ou video.

Tratando de IAG textual, esta foi concebida inicialmente para aplicacdes como tradugao
automatica, chatbots, corre¢ao ortografica e geracao de textos explicativos a partir de um conjunto de
dados (Radford, 2018). Estas tarefas ja estavam introduzidas em nosso contexto e nao sio novidade
para usuarios de tecnologia nos dltimos anos. O advento em que vivemos, no qual a IAG responde a
perguntas nos mais diversos temas, exige modelos mais complexos, conhecidos como Large Iangnage
Models (LLMs), ou — Modelos de Linguagem de Grande Escala (Devlin, 2019). E este é o elemento
por tras da discussiao que iremos realizar neste texto. Estes modelos podem ser classificados em "gpern-
source" e "closed-source" (Marr, 2024).

Os modelos "open-source" sao desenvolvidos por uma comunidade ou organizacio e estes sio
disponibilizados para a comunidade desenvolvedora de software. Os processos de modelagem do
sistema e os dados de treinamento sdo abertos, permitindo com que os utilizadores possam auditar os
dados utilizados para verificar possibilidade de vieses e auditar o processo de modelagem do design
do sistema, decidindo se este processo esta de acordo com as expectativas esperadas para a
funcionalidade de utilizacdo. Estes modelos podem ser utilizados em instalagdes préprias, e podem
ser modificados, de acordo com as regras da licenca a qual foi definida pelo criador do modelo de
fundacio. Sao exemplos de LLM open-source: 1lama, Mistral, Vicuna, Phi e OpenOreca.

Ja os modelos "closed-sounrce" sao desenvolvidos por organizagdes que nio disponibilizam na
integra todo o processo utilizado para a constru¢ao do modelo. O usuario também nao tem acesso a
todos os dados de treinamento utilizados, visto que este pode utilizar dados abertos (como por
exemplo dados da wikipedia, portais de transparéncia governamentais, blogs, etc) e dados privados
(como por exemplo dados de jornais e revistas com acesso restrito, dados internos da organizagao,
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etc). Estes modelos nio sao passiveis de utilizagdo em ambientes préprios, ficando o usuario
dependente da interface disponibilizada pela organizagao que criou o modelo. Sao exemplos de LLM
closed-source: GPT, Gemmini, Claude e CoPilot.

A IAG baseada em LLMs (gpen e closed source) tem sido explorada em diversos contextos da
produgcao cientifica, com promessas de contribuigoes para diferentes etapas do processo de pesquisa.
A seguir, é descrito o uso da IAG em areas como a geracao de hipoteses, revisao de literatura, extragao
de informacdo, sumarizacio, escrita cientifica, traducao e analise de dados, contextualizando com
trabalhos que ja utilizam a pratica em experimentag¢ao e produgao final.

2.2. TAG na Produgio Cientifica

Uma das promessas da IAG na producio cientifica ¢ auxiliar pesquisadores na geracio de
ideias e /nszghts, gerando hipoteses e sugerindo abordagens baseadas na analise de grandes volumes de
dados ou textos cientificos. Esse processo também pode facilitar a identificacio de tendéncias
emergentes dentro de um campo especifico (Viswa et al., 2024).

No que diz respeito a revisao de literatura, a proposta da IAG ¢ de poder processar grandes
quantidades de textos e realizar o processo de inclusio e exclusao de literatura. (Landshaft et al., 2024)
em sua pesquisa realiza um experimento no qual avalia a capacidade do GPT-4 em realizar a triagem
de resumo dos trabalhos selecionados em uma revisao bibliografica. Compara o resultado obtido com
0 mesmo processo em uma avaliagdo humana realizada por pares e, de acordo com o autor, obteve
éxito na tarefa. Dashkevych e Portnov (2024) realizaram um experimento no qual acreditam que
apesar das IAGs apresentarem inconsisténcias com fontes de dados citadas, elas “podem ajudar a
preencher lacunas no resumo dos estudos de base e a simplificar o design da pesquisa, ao
complementar informagdes ausentes ou negligenciadas”. e destacar os trabalhos mais relevantes,
otimizando a revisao bibliografica de um projeto (Zala et al., 2024).

Para a processo da escrita cientifica, a IAG tem como proposta ser uma ferramenta util na
criagao de rascunhos de artigos, relatérios ou resumos, oferecendo uma estrutura inicial que os
pesquisadores podem revisar e adaptar de acordo com suas necessidades (Wang, Hsiao e Chang, 2020).
Outra atividade da escrita cientifica esta ligada a tradugao, no qual a IAG pode ser utilizada para
traduzir artigos cientificos com precisdo técnica e linguistica. Além disso, ela pode sugerir melhorias
em termos de gramatica, coesao e clareza, adaptando o texto para padrées exigidos em publicagoes
académicas (Nasser e Awadh, 2024).

Na area de extragao de informagao, Polak e Morgan (2024) apresentam um fluxo de trabalho
com IAG para a extragao de entidades, relages e propriedades na area de ciéncia dos materiais. O
experimento aborda tanto IAGs com LLMs gpen-source quanto closed-source, apresentando resultados
semelhantes para modelos de mesmo porte em quantidade de parametros de treinamento. Ja na analise
de dados, a aplica¢ao da IAG em grandes volumes de informagdes pode auxiliar na identificagao de
padrdes, na realizacdo de analises estatisticas complexas, e até na criagao de graficos e visualizagoes
complexas (Combrinck, 2024).

Levando em conta que a IAG esta adentrando na ciéncia nas mais diversas areas, a comunidade
cientifica tem se preocupado com o rumo que estas utilizagdes estdo tomando e comegam a discutir
os riscos da utilizacdao desta tecnologia na ciéncia. Arbix (2024) apresenta um relato encontrado de
“erros flagrantes em artigos cientificos” (Arbix, 2024), que cada vez mais levantam uma “red flag’ de
editoras e pesquisadores. Arbix relata que a “A University College London rastreou milhdes de artigos
cientificos e identificou que pelo menos 60 mil artigos, s6 em 2023, foram publicados com base em
algum tipo de recurso em IA”.

Esta preocupagao do uso de IA de forma desenfreada ndo é por acaso. Ainda nao existe um
conceito oficial formado sobre ética na utilizagao destas ferramentas. Riscos de plagio e direitos
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autorais podem estar sendo infringidos devido a natureza da construcao destes modelos, que
respondem baseados em fatos previamente processados na constru¢ao do modelo de linguagem. Lobo
(2023) alerta que trabalhos que utilizam IA na escrita cientifica possivelmente estio cometendo algum
tipo de plagio.

Noorden e Perkel (2023) entrevistaram 1600 pesquisadores para identificar pontos positivos e
negativos da IA generativa. Dentre os impactos negativos, destacam-se dois elementos apontados
neste trabalho como grandes preocupacoes dos cientistas: a reprodutibilidade da pesquisa e vieses e
descriminagao que os dados de treinamento podem perpetuar nos modelos de linguagem.

Entendendo este cenario, na se¢ao a seguir ¢ introduzido o conceito de CA com algumas
recomendacdes de principios definidos pela UNESCO (2021), de forma a possibilitar a realiza¢ao de
uma discussao sobre os principios orientadores da CA a partir da utilizagdo destes métodos de IAG
com LLM para a produtividade cientifica.

2.3. Ciéncia Aberta

O conceito de CA ¢é antigo e ¢ abordado na literatura em diversos momentos. David (1998),
destaca que a CA ndo ¢ apenas uma pratica cientifica, mas um constructo social complexo que se
desenvolveu ao longo da histéria. Ele sugere que as institui¢oes da ciéncia aberta sio legados da
histéria europeia e que a sua eficacia depende de um ambiente de apoio, como o patronato publico
aristocratico e a prote¢ao das normas de cooperagio e divulgacao de informagoes.

A CA nao possui uma defini¢do tnica e fixa. Ela abrange um conjunto de principios destinados
a fomentar o crescimento cientifico e seu acesso ao publico em geral. (Fecher e Friesike, 2014)
identificaram diferentes "escolas de pensamento" dentro da CA, cada uma destacando aspectos
variados como infraestrutura, medi¢ao de impacto cientifico, acessibilidade publica e democratizagao
da ciéncia.

Entretanto, atualmente A UNESCO tem trabalhado para que a CA seja um movimento unico
que busca democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, promovendo a transparéncia, a
colaboracdo e a acessibilidade em todas as etapas do processo de pesquisa. Ela se fundamenta
(UNESCO, 2021) na ideia de que os resultados cientificos, incluindo dados, publica¢oes, metodologias
e software, devem estar disponiveis gratuitamente e acessivel para todos. Com essas recomendacdes,
acredita-se que nao s6 ampliamos a disseminagao do conhecimento, mas também aceleramos o
progresso cientifico ao permitir que outros pesquisadores de diferentes regioes e disciplinas construam
sobre trabalhos existentes sem as barreiras impostas por restricGes de acesso, fomentando um
ambiente mais inclusivo e equitativo para a produgao e utiliza¢ao da ciéncia.

Com base nas recomendag¢oes da UNESCO, Silveira et al. (2023) propéem uma taxonomia de
Ciéncia Aberta dividida em varios objetivos principais: o "Conhecimento Cientifico Aberto", que
defende o acesso gratuito a resultados de pesquisa, promovendo equidade na disseminagao do
conhecimento; a "Infraestrutura Cientifica Aberta" engloba plataformas tecnolégicas e ferramentas
como repositorios de dados e software de codigo aberto para a gestao eficiente de dados; a
"Comunica¢ao Cientifica" abrange estratégias para divulgar pesquisas de forma acessivel, como
publicacoes de acesso aberto e preprints; o "Envolvimento Aberto dos Atores Sociais" destaca a
participagdao de diferentes grupos sociais no processo de pesquisa, enriquecendo-a com multiplas
perspectivas; ¢ o "Dialogo Aberto com Outros Sistemas de Conhecimento” incentiva a integragao de
saberes tradicionais, ampliando o entendimento interdisciplinar e intercultural da ciéncia.

Para atingir estes objetivos, a UNESCO (2021) define quatro valores centrais que decorrem
de "implica¢oes juridicas, éticas, epistemoldgicas, econdmicas, legais, politicas, sociais, de multiplos
atores e tecnoldgicas da abertura da ciéncia a sociedade": qualidade e integridade, beneficio coletivo,
equidade e justiga e diversidade e inclusao.
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A fim de possibilitar condi¢des e praticas dentro dos valores citados, também ¢ definido seis
principios orientadores para que os ideais da ciéncia aberta se tornem realidade (UNESCO, 2021):
Transparéncia, escrutinio, critica e reprodutibilidade; igualdade de oportunidades; responsabilidade,
respeito e prestagao de contas; colaboragao, participacao e inclusao; flexibilidade; e sustentabilidade.

Analisamos estes seis principios e selecionamos aqueles que de alguma forma podem impactar
na utilizacao de IAGS com LLMs no fazer cientifico. A analise é apresentada na se¢ao a seguir.

3. ANALISE DA IAG EM RELACAO AOS PRINCIPIOS DE CA SEGUNDO A
UNESCO (2021)

Esta se¢ao explora a intersec¢ao dos principios da CA segundo a UNESCO (2021) com relagao
a aplicagao de IAG com LLMs em métodos da producao cientifica. A analise sera realizada em cada
um dos seis principios. Em alguns dos casos sera analisado identificando o método aplicado e o tipo
de LLM (gpen ou closed-sonrce) utilizado, apresentando hipéteses de cumprimento ou nao cumprimento
do principio (entende-se como método aplicado as quatro atividades em que a IAG esta sendo
utilizada na produgao cientifica citadas na se¢ao 3.1.1: Revisao de literatura, escrita cientifica, tradugao
e analise de dados). Em outros casos, devido a natureza dos principios, a analise serd baseada na
equidade e concentragao de poder, problemas estes também apresentado na introdugao deste trabalho
e que também se relaciona com os principios da CA.

3.1. Principio da Transparéncia, Escrutinio, Critica e Reprodutibilidade
O principio da Transparéncia, Escrutinio, Critica e Reprodutibilidade diz que:

"...deve-se promover wma maior abertura em todas as etapas do empreendimento cientifico, com o
objetivo de reforcar o poder e o rigor dos resultados cientificos, anmentar o impacto social da ciéncia e
ampliar a capacidade da sociedade como um todo de resolver problemas complexos e interligados. Mais
abertura leva a mais transparéncia e confianca na informagdo cientifica e reforca a caracteristica
Sfundamental da ciéncia, como uma forma distinta de conbecimento com base em evidéncias e verificado
e relagdo a realidade, a logica e ao escrutinio dos pares cientificos” (UNESCO, 2021).

De forma geral, podemos considerar que LLMs closed-sonrce nao possuem transparéncia nem
em dados de treinamento nem na modelagem do sistema (Achiam et al., 2023). Desta forma qualquer
utilizacdo feriria este principio. Consequentemente, escrutinio, critica e reprodutibilidade estariam
também comprometidos devido a falta da transparéncia.

A utilizagao de LLMs open-sonrce em um primeiro momento parece apresentar possibilidades
de intersec¢ao com o principio, devido a natureza da definicdo do conceito de "gpen-source" (OS],
2007). Os dados de treinamento e a metodologia e design de implementagao sao publicos e permitem
avaliar possibilidades de vieses na resposta. Entretanto, avaliar os dados e a complexidade da decisao
com a grande quantidade de parametros ndo é um processo tao trivial (Burrell, 2016). Desta forma,
poderiamos dizer que o principio é coberto, entretanto a hipotese é de que é cumprido com
translucidez para o processo de transparéncia.

Com relagao a reprodutibilidade, os modelos gpen-source atuais apresentam mecanismos de
replicagao dos processos de forma deterministica (Savant, 2024) no qual pode-se configurar a
execucao de um modelo para seguir sempre a mesma decisao para um mesmo prozpt de entrada. Para
este caso, a hipotese é de que este processo esta em cumprimento como parte do principio.

Analisando pela 6tica das aplicagbes, consideramos apenas IAGs com LLMs gpen source, visto
que o principio nao foi atingido em nenhuma hipotese para closed-source. Na revisao de literatura, ao
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utilizar o processo para decisao e extragao de dados, ainda ¢ obscuro o cenario de validagao de acuracia
do processo. Os trabalhos recentes que exploram esta area sao categdricos ao mostrarem que O
método carece da técnica "human-in-the-loop" (Dagdelen et al., 2024; Landschaft et al., 2024) para
validagdo, visto que a acuracia do processo ainda depende de interven¢ao humana na analise. Ja
métodos de analise de dados e tradugdo podem ser validados com especialistas, o que cumpriria o
principio em todos os tépicos. Na escrita cientifica nao foi encontrado intersec¢ao com o principio
devido a natureza da atividade. Logo nao se aplicou a analise.

3.2. Principio da Igualdade de Oportunidades

O principio da Igualdade de Oportunidades diz que:

...70dos 05 cientistas e outros atores e partes interessadas da ciéncia aberta, independentemente da
localizagao, nacionalidade, raga, idade, género, renda, circunstincias socioecondmicas, estigio da
carreira, disciplina, lingna, religido, deficiéncia, etnia ou sitwacdo migratiria, on qualquer outro
motivo, tm as mesmas oportunidades de acesso, e contribuem e se beneficiam ignalmente da ciéncia
aberta."" (UNESCO, 2021).

Este ¢ um principio que dificilmente conseguira ser seguido na integra, mesmo fora dos
conceitos de IAG. O acesso a recursos computacionais basicos como computadores e internet é critico
em diversos pafses (World Bank, 2021), o que por si s6 ja ndo permitiria que o principio fosse
cumprido. Trazendo para o contexto de IAGs e LLMs, o custo para se executar um LLM ¢ alto,
necessitando de computadores com grandes capacidades de GPU de alta performance (Smith et al.,
2023). Desta forma, o acesso a IAGs com LLMs gpen-source estaria limitado a apenas aqueles que
tenham acesso ao recurso, nao cumprindo com o principio.

Para IAGs com LLMs c¢losed-source a tnica limitagido para cumprir este principio seria o acesso
a internet, visto que a disponibilizagdao do servico (consequentemente a infraestrutura custosa) estaria
por conta do fornecedor da tecnologia. Entretanto, ressalta-se que cumpriria a equidade de acesso,
porém nao cumpriria o principio anterior de transparéncia.

Neste principio, a analise baseada nas praticas cientificas com IAG nio foi aplicada devido a
este ja nao ser contemplado para nenhum dos tipos de LLMs.

3.3. Principio da Responsabilidade, Respeito e Prestagao de Contas

O principio da Responsabilidade, Respeito e Prestacio de Contas diz que:

" ... a maior abertura traz mais responsabilidade para todos os atores da ciéncia aberta que,

Juntamente com a responsabilidade pitblica, a sensibilidade aos conflitos de interesse, a vigilancia
quanto ds possiveis consequéncias sociais e ecoldgicas das atividades de pesquisa, a integridade
intelectual e o respeito aos principios éticos e as implicagies relativas a pesquisa, devem formar a base
para a boa governanca da ciéncia aberta." (UNESCO, 2021).

Este principio, por ser inerente ao pesquisador, nao sera avaliado para os tipos de LLMs e para
equidade e concentracao de poder.

A avaliagdo pela otica das aplicagoes levanta neste caso um ponto importante: no caso da
escrita cientifica, ainda é preciso chegar em um consenso sobre direitos autorais e plagio. (Lobo, 2023)
em seu trabalho defende que "... a pessoa fisica ¢ responsavel pela criacdo intelectual da obra e tem
direitos legais para proteger sua autoria e controlar sua utilizacdo e exploragiao” e que " cessa forma,
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dificilmente o Chat GPT, ou qualquer outra IA poderia ser considerada como autora de qualquer obra,
nao podendo ser citado ou referenciado" (Lobo, 2023). Defende também que "qualquer criagio
elaborada diretamente pelo Chat GPT, sem os devidos créditos, pode ser considerada como plagio.
Mais especificamente a obra pode conter plagio indireto ° ou pligio mosaico °, pois a ferramenta
trabalha com uma base de dados gigantesca retirada da internet, possibilitando o acesso a qualquer
material intelectual" (Lobo, 2023).

Ja com relagao ao processo de tradugao e analise de dados, a hipétese apresentada é de que
sao atividades técnicas, e estas, tendo passado por revisao humana auxiliariam a no processo de
equidade da ciéncia. A atividade de traducdo por exemplo poderia dar condi¢bes semelhantes aos
pesquisadores nao angléfonos para incluirem seus trabalhos em revistas e congressos que possuem
maior relevancia e adotam a lingua inglesa como oficial. J4 a atividade de analise de dados auxiliaria as
comunidades académicas que ndo possuem especialistas em analise de dados para a criagao dos scripts
de anilise.

6

3.4. Principio da Colaboragio, Participagdo e Inclusio
O principio da Colaboragio, Participacao e Inclusao diz que:

"' ... colaboragies em todos os niveis do processo cientifico, para além dos limites de geografia, lingua,
geragoes e recursos, devemr se tornar a regra, e deve ser promovida a colaboracio entre disciplinas,
Juntamente com a participagio plena e efetiva dos atores sociais e a inclusao do conbecimento das
comunidades marginalizadas na solucao de problemas de importancia social.”" (UNESCO, 2021).

Este principio corrobora com LLMs open-source. Garantir que as solugdes implementadas
tenham conhecimento das comunidades marginalizadas s6 ¢ garantido em sistemas no qual se tem
conhecimento sobre os dados de constru¢ao do modelo (ja discutido no primeiro principio). LLMs
closed-sonrce ndo tém como garantir que este principio esta incluso nos modelos, visto a questao de
transparéncia dos dados, ja discutido no primeiro principio.

3.5. Principio da Flexibilidade
O principio da Flexibilidade diz que:

" ...devido a diversidade de sistemas cientificos, atores e capacidades em todo o mundo, bem como a
natureza em constante evolugao do apoio as tecnologias de informagao e comunicagao (T1C), nao existe
uma forma sinica de se praticar a ciéncia aberta. Devem ser incentivados diferentes caminhos de
transicao e pritica da ciéncia aberfa, ao mesmo tempo em que se mantém os valores centrais
supracitados e se maximiza a adesio aos outros principios aqui apresentades.” (UNESCO, 2021).

LLMs open-source permitem que diferentes atores (instituicbes académicas, startups,
pesquisadores independentes) adaptem os modelos as suas necessidades especificas, favorecendo a
personalizacdo e a democratizagdo do conhecimento cientifico. A flexibilidade esta presente na
possibilidade de modificar, otimizar e adaptar os modelos para diferentes fins, enquanto se promove
a adesdo a principios como a transparéncia e a reprodutibilidade dos resultados.

3.6. Principio da Sustentabilidade

O principio da Sustentabilidade diz que:
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""... para ser tdo eficiente e causar tanto impacto quanto possivel, a ciéncia aberta deve se basear en
priticas, servigos, infraestruturas e modelos de financiamento de longo prazo que garantam a
participago ignalitdria dos individnos que produgem ciéncia origindrios de instituigoes e paises menos
privilegiados. As infraestruturas cientificas abertas devem ser organizadas e financiadas com base em
uma visao essencialmente sem fins lucrativos e de longo prazo, que aprimorem as praticas de ciéncia

aberta ¢ garantam o acesso permanente e irvestrito a todos, na medida do possivel.”" (UNESCO,
2021).

O uso de LLMs gpen-source esta alinhado ao principio da sustentabilidade, pois esses modelos
promovem acessibilidade e inclusdo ao fornecer recursos que podem ser utilizados e adaptados por
pesquisadores e institui¢oes de qualquer lugar. Além disso, a filosofia gpen-source (OSI, 2007) tende a
ser orientada por uma visao sem fins lucrativos, promovendo uma colabora¢io mais ampla e
garantindo que o conhecimento e as ferramentas permanegam acessiveis no longo prazo. Isso
contribui para a criagdo de uma infraestrutura cientifica sustentavel, permitindo que individuos de
paises e instituicbes menos privilegiadas possam participar e beneficiar-se dessas tecnologias.

Tratando de LLMs closed-source, por serem oferecidos como servigos pagos, podem limitar o
acesso de pesquisadores e instituicdes de paises menos privilegiados, restringindo a equidade no uso
dessas tecnologias. Algumas empresas tém implementado programas de acesso gratuito ou subsidiado
para determinadas instituicbes de ensino ou paises °, o que pode mitigar parte dessa barreira. Mesmo
assim, a sustentabilidade a longo prazo de tais solu¢des dependeria da continuidade desses programas
e de uma maior abertura em termos de acesso e uso.

4. DISCUSSAO DA ANALISE

Sobre o primeiro principio, ¢ nitido que para a CA os modelos gpen-source estao mais proximos
de cumprirem com o principio. Entretanto, ainda é necessario avangar em técnicas de explicabilidade
da IAG (Linardatos, 2021; Kandul et al., 2023) para que os processos executados a partir dos prompts
sejam mais transparentes. Técnicas de Retrieval Augmented Generation (Lewis et al., 2020) ja auxiliam na
transparéncia do processo, possibilitando que este "referencie" o conteudo principal que gerou a
resposta a0 prompt. Outros estudos pretendem desvendar a complexidade (Bhile e Maes, 2024)
através de métodos de andlises das decisoes dos modelos, trazendo perspectivas de melhoria para esta
area.

No segundo principio, quando se trata de LLM closed-source, pode-se aparentar uma solugao
alternativa ao acesso rapido da tecnologia por todos os atores. Entretanto, podemos afirmar que neste
caso as empresas fornecedoras poderao ditar as regras do que o sistema ira retornar, podendo incluir
os vieses que desejam e reforgar a concentragao de poder destas empresas no setor. Além disso, esta
solucao reforcaria o descumprimento do primeiro principio - a transparéncia - principio este que
sempre foi base para a CA (David, 1998). Logo, o acesso a recursos computacionais deveriam ser
prioridade para garantir este principio.

No terceiro principio, um ponto determinante para a utilizacio de IAGs com LLMs ¢ a
responsabilidade pela autoria e plagio, independentemente do tipo de LLM (open ou closed-sonrce). A
discussao atual, como apontado por Lobo (2023), indica que IAGs niao podem ser consideradas
autoras de textos cientificos, e a utilizacdo de seus resultados sem a devida atribui¢ao pode constituir
plagio. Assim, o uso de IAGs para escrita cientifica ainda necessita de maior regulamentagao para se
adequar ao principio. Ja outras atividades de cunho técnico (tradugao e analise) poderiam ser utilizadas

& https://openai.com/form/researcher-access-program/
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a fim de mitigar diferencas entre o acesso determinadas tecnologias entre institui¢oes de pesquisa,
além da aproximagao destes pesquisadores na comunidade cientifica global através da lingua inglesa.

Para garantir que o quarto principio se adeque, a solugao esta também na abertura dos
modelos. Entretanto pouco se vé nas discussoes atuais sobre constru¢ao de modelos LLMs, elementos
que tratem do balanceamento do modelo com dados de conhecimentos de comunidades mais
marginalizadas. Garantir que uma pesquisa que siga os principios de CA é garantir que os modelos de
fundaciao possam conter informagdes relevantes sobre estes.

O quinto principio ¢ algo ja existente nas pesquisas em andamento. Modelos open-sonrce estao
constantemente em evoluc¢io, basta analisar uma das maiores bibliotecas ® de LLLMs open-source da
atualidade na comunidade desenvolvedora — a Hugginglface. Diariamente sdo atualizados os modelos
base e modelos que passaram por Fine Tunning. Fine Tunning é o processo de ajustar um modelo
previamente treinado para uma tarefa especifica, utilizando um conjunto de dados menor e mais
focado. Em vez de treinar um novo modelo do zero, aproveita-se o conhecimento geral do modelo
base e o adapta para uma aplicagao particular, o que reduz o tempo e os recursos computacionais
necessarios (Howard e Ruder, 2018).

O sexto principio mostra a importancia de infraestruturas e praticas cientificas que nao apenas
garantam a acessibilidade, mas que também sejam equitativas e de longo prazo, atendendo as
necessidades de cientistas oriundos de institui¢oes e paises menos privilegiados. Ferramentas closed-
source, como por exemplo a ClaudeAl e Gemini, citadas anteriormente, inicialmente teve os servigos
disponibilizados nos Estados Unidos e s6 meses depois o servigo foi disponibilizado ao Brasil.
Modelos LLMs gpen-source alinham-se a esse principio de sustentabilidade ao oferecerem acessibilidade
global, permitindo que qualquer pesquisador ou institui¢ao, independentemente de sua localizagao
geografica, tenha acesso a ferramentas avancadas. Entretanto, o custo computacional ainda é um
divisor para as comunidades menos favorecidas financeiramente.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi contextualizar o uso de IAGs e LLMs na ciéncia e apontar as
suas limitagoes, apresentando a necessidade de incorporar os principios éticos de ciéncia - em especial
da CA - na sua utilizagao. A incorporagao de IAGs com LLMs no processo cientifico é uma promessa
de oportunidades significativas para o avanco da produgdao de conhecimento, a0 mesmo tempo em
que levanta preocupagoes sobre a transparéncia, a equidade e a integridade cientifica. Embora as IAGs
tenham o potencial de acelerar a pesquisa e a criagio de novos conhecimentos, é essencial que seu uso
seja alinhado com os principios da CA, através das sugestdes padronizadas estabelecidas pela
UNESCO (2021). O uso destas tecnologias como "caixas-pretas”, seja em LLMs abertos ou fechados
pode comprometer a integridade de uma pesquisa, conforme visto no primeiro principio, no qual até
mesmo os modelos gpen-source nao apresentam total transparéncia.

Ao analisar a utilizacio de modelos de linguagem abertos e fechados, observamos que,
enquanto os modelos ogpen-source estao mais alinhados com os principios de transparéncia e
sustentabilidade, as solugbes closed-source podem comprometer a equidade e a reprodutibilidade,
aspectos centrais para a integridade cientifica. Portanto, ha uma clara necessidade de maior
regulamenta¢ao e desenvolvimento de politicas que garantam que o uso dessas tecnologias seja feito
de forma responsavel e inclusiva.

Além disso, a analise dos impactos das IAGs nas praticas cientificas destacou a importancia de
garantir acesso igualitario a essas ferramentas, especialmente para pesquisadores em instituicbes e
paises menos privilegiados. A criagao de infraestruturas sustentaveis, aliada a um uso consciente e
ético das IAGs, podera maximizar os beneficios dessas tecnologias, mantendo a confianca da
comunidade cientifica e 0 compromisso com a ciéncia aberta e colaborativa. Por fim, é evidente que
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o futuro da ciéncia passe por uma integracao cuidadosa das IAGs, e cabe a comunidade académica e
cientifica e as institui¢oes reguladoras garantir que essa transi¢ao ocorra de maneira ética, inclusiva e
sustentavel.

Para trabalhos futuros, paralelamente a este trabalho, também estamos analisando estudos
sobre a acuracia destas ferramentas no processo de extracao de conhecimento em artigos cientificos
na area de politicas publicas com LLMs gpen-source e também realizando discussdes sobre as métricas
e formas de medi¢ao de acuracia para este tipo de atividade. Outros trabalhos futuros podem focar no
desenvolvimento de abordagens que mitiguem os desafios apontados, possibilitando uma construgao
coletiva de principios éticos, promovendo o uso responsavel dessas tecnologias para o beneficio de
toda a sociedade cientifica.
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