S ibict

Instituto Brasileiro de Informacéo
em Ciéncia e Tecnologia

Relatorio final de atividades
Projeto: SAVITS: Sistema de Avaliacao e Validacao de Impactos
em Tecnologias Sociais

Coordenador do Projeto:
Nome do(a) pesquisador(a):
Vigéncia da Bolsa de Pesquisa:
Encerramento em:

Ref. Fundacgao:

Washington Luis Ribeiro de Carvalho Segundo

Rafael Rocha

08/06/2026 Até: 07/09/2026
07/09/2026

32725 Ref. Ibict: 008/2026-81

Descricao das Atividades da Bolsa de Pesquisa:

Implementar modelos de processamento de linguagem natural (NLP) para analise
semantica, classificacdo de textos e extracdo de entidades nos dados qualitativos do
Caso Piloto do SAVITS; Investigar e aplicar técnicas de RAG, embeddings semanticos e
busca vetorial para suporte as funcionalidades de recuperagdo e geracao de
informagdes dos médulos LLM do SAVITS; Analisar requisitos técnicos e
metodoldgicos de interoperabilidade e APIs abertas, sistematizando diretrizes para
integracdo experimental dos componentes de NLP e avaliando métricas de
desempenho em ambiente controlado; Elaborar relatério técnico final de bolsa,
consolidando resultados, atividades desenvolvidas e contribui¢cdes metodolégicas da

pesquisa.



1 INTRODUCAO

O Sistema de Avaliacao e Validacao de Impactos em Tecnologias Sociais (SAVITS)
demanda mecanismos computacionais capazes de processar, organizar e recuperar
informacdes provenientes de dados qualitativos heterogéneos (IBICT, 2026). Nesse
contexto, técnicas de Natural Language Processing (NLP) apresentam potencial para
apoiar a andlise semantica (DEVLIN et al., 2019); a classificagdo automatica de textos e a
extracdo de entidades, facilitando a identificacdo de padrdes, temas e relagdes relevantes

nos dados do Caso Piloto.

Além dessas técnicas, o uso de embeddings semanticos e mecanismos de busca
vetorial permite representar e recuperar conteidos com base em sua proximidade
conceitual, reduzindo as limitacdes de abordagens exclusivamente orientadas por
palavras-chave. Quando integrados a arquiteturas de Retrieval-Augmented Generation
(RAG), esses recursos podem fornecer aos Large Language Model (LLM) contextos
recuperados de bases previamente selecionadas (GAO et al., 2023), contribuindo para a

geracdo de respostas mais fundamentadas, rastreaveis e aderentes as fontes disponiveis.

Diante desse cendrio, esta pesquisa tem como propdsito investigar a aplicagdo de
modelos de NLP aos dados qualitativos do Caso Piloto do SAVITS, contemplando tarefas
de analise semantica, classificacdo textual e extracdo de entidades. Busca-se, ainda,
analisar e experimentar técnicas de RAG, embeddings semanticos e busca vetorial para
apoiar as funcionalidades de recuperacdo e geracdo de informag¢des dos moédulos

baseados em LLM.

Espera-se que os resultados contribuam para o desenvolvimento de mecanismos
mais transparentes, rastreaveis e semanticamente fundamentados de analise dos
registros produzidos no ambito das Tecnologias Sociais. Ao combinar métodos de PNL,
recuperacao semantica e principios de ciéncia cidada, a pesquisa pretende apoiar a

transformacdao de dados qualitativos em evidéncias uteis a avaliacdo de impactos,

Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict)

SAUS - Quadra 05 - Lote 06 - Bloco H - 6° andar - CEP: 70070-912 - Brasilia, DF - Telefone: +55 (61) 3217-
6177



3

preservando a centralidade da interpretacdo humana, o respeito as comunidades
participantes e o carater ndo vinculante das inferéncias computacionais. Ao final, as
atividades, os resultados experimentais e as contribuicGes metodoldgicas serao
consolidados em relatério técnico, de modo a subsidiar o aperfeicoamento dos médulos

de inteligéncia artificial e da infraestrutura informacional do SAVITS.

2 METODO

A pesquisa desenvolve-se por meio de uma abordagem aplicada, exploratéria e
experimental (GIL, 2002). Utilizou o método da revisao integrativa da literatura, para
levantar evidéncias sobre a tematica estudada. Além de analise dos dados qualitativos
sintéticos’ do Caso Piloto do SAVITS e avaliacio comparativa de modelos, técnicas e
arquiteturas computacionais. A metodologia sera organizada em etapas sucessivas e
complementares, de modo a subsidiar tanto a selecao das tecnologias quanto a validacao

de sua adequacao as necessidades do sistema.

2.1 Revisao integrativa da literatura

O percurso metodologico foi estruturado com o objetivo de garantir maior
sistematicidade, transparéncia e reprodutibilidade ao processo de identificagao, selecao
e andlise dos estudos relacionados ao uso da inteligéncia artificial no contexto das
tecnologias sociais. Para isso, foi definido um protocolo composto por etapas sucessivas,
abrangendo desde a formulacdo da questdo de pesquisa até a andlise dos trabalhos

selecionados.
O protocolo metodoldgico foi organizado nas seguintes etapas:

Etapa 1 - Formulagdo da questdo de pesquisa: definiu-se a seguinte questdo:

como a inteligéncia artificial estd sendo utilizada no contexto das tecnologias sociais?

1 Como os dados do SAVITS ainda nido haviam sido submetidos aos procedimentos de triagem e
obfuscacdo necessarios a proteciao de informagdes potencialmente sensiveis, optou-se pela utilizacao de
dados qualitativos sintéticos para a realizacdo e o prosseguimento das analises experimentais.
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Etapa 2 - Selecao das bases de dados: a Web of Science (WoS) foi selecionada por
reunir publicacdes de milhares de editoras e adotar elevados critérios de indexacao. A
Base de Dados em Ciéncia da Informag¢do (BRAPCI) também foi consultada, porém nao
retornou registros relacionados a estratégia de busca estabelecida. Por essa razao, a
revisdo considerou apenas os resultados recuperados na WoS. O acesso a base foi
realizado por meio do Portal de Peridédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando o acesso remoto via Comunidade

Académica Federada (CAFe).

Etapa 3 - Elaboragdo da estratégia de busca: foram selecionados os termos “Social

Technologies” e “IA”. A string de busca utilizada foi: (“Social Technologies” AND “IA”).

Etapa 4 - Definicdo dos critérios de inclusdo e exclusdo: foram incluidas
publicacdes em inglés, portugués ou espanhol, publicadas entre 2025 e 2026, com
acesso online ao texto completo e que apresentassem aplicacao da tematica investigada,
com corpus claramente definido e analise objetiva dos textos. Foram excluidos estudos
duplicados, artigos com menos de cinco paginas e trabalhos redundantes. Nos casos de

redundancia, foi considerada apenas a versao mais completa.

Etapa 5 - Anadlise dos estudos selecionados: os trabalhos incluidos foram
examinados de acordo com sua aderéncia a questdo de pesquisa e aos critérios

previamente estabelecidos.

A aplicacdo dessas etapas possibilitou organizar o processo de revisdo de
maneira sequencial, desde a delimitacao do problema investigado até a constituicdo do
conjunto final de estudos. A selecdo das publicacdes foi conduzida com base nos critérios
definidos no protocolo, buscando manter a correspondéncia entre os trabalhos

recuperados, a tematica das tecnologias sociais e a aplicacdo da inteligéncia artificial.

Por fim, a Figura 1 apresenta graficamente o processo adotado na revisdo
integrativa da literatura, sintetizando as etapas de busca, sele¢ao, aplicacao dos critérios

de elegibilidade e analise dos estudos incluidos.
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Figura 1 - Fluxograma PRISMA do processo de inclusdo e extracao.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos

descritos serdo apresentados, analisados e discutidos na Secdo 3, na qual serdo

examinados a luz dos objetivos estabelecidos para a pesquisa.

2.2 Benchmark de modelos de linguagem

Com o objetivo de identificar modelos de linguagem com maior aderéncia

potencial as aplicagdes em tecnologias sociais, foi realizado um benchmark comparativo

de LLMs. A analise considerou informac¢des disponibilizadas em rankings, conjuntos de
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resultados de avalia¢do e fichas técnicas de modelos presentes nas plataformas Hugging
Face? e LMArena®. A Hugging Face reune avaliacoes, leaderboards comunitarios e model
cards que documentam caracteristicas, resultados, capacidades e limitagoes dos
modelos. A LMArena, por sua vez, compara modelos a partir de avaliacdes humanas
realizadas por meio de confrontos pareados e utiliza métodos estatisticos para

consolidar as preferéncias observadas em seus rankings.

A utilizacdo conjunta dessas fontes permitiu combinar duas perspectivas
complementares. Os dados provenientes da Hugging Face foram empregados
principalmente na identificagdo de resultados obtidos em tarefas padronizadas,
caracteristicas técnicas, condi¢cdes de licenciamento e informagdes declaradas pelos
desenvolvedores. Os dados da LMArena foram utilizados como indicadores da qualidade
percebida em intera¢cdes mais abertas, aproximando a andlise de situacdes reais de uso.
Essa combinacao buscou evitar que a selecdo dos modelos se apoiasse exclusivamente
em um unico benchmark ou em resultados produzidos sob condi¢des experimentais

especificas.

Inicialmente, foram identificados os modelos com resultados disponiveis e
informacdes suficientes para sua comparacdo. Em seguida, os dados foram organizados
em seis dimensdes: capacidade de linguagem, seguimento de instrucdes, analise de
dados, raciocinio, custo e licenga de uso. Sempre que uma dimensao foi representada por
mais de uma métrica, os resultados correspondentes foram agregados para a obtengao

de uma pontuacao Unica por categoria.

Para possibilitar a comparacdo entre métricas expressas em escalas distintas, os
valores foram normalizados para uma escala comum. Nos indicadores em que valores
mais elevados representavam melhor desempenho, a normalizacdo preservou essa
relacdo. Nos critérios de custo, a escala foi invertida, de modo que modelos com menor

custo relativo recebessem pontuagdes superiores. Nos casos de auséncia de

2 Disponivel em: https://huggingface.co acesso em 30/07/2026.
3 Disponivel em: https://arena.ai acesso em 30/07,/2026.
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informacgdes, o dado foi registrado como ndo disponivel, evitando a atribuicdo de

desempenho ndao demonstrado.

A pontuagdo final de cada modelo foi calculada por meio de um indice ponderado,
denominado Indice de Mensuracio do Potencial de Aderéncia e Conformidade as
Tecnologias Sociais (IMPACTS)* Os pesos foram definidos de acordo com a relevancia
pratica de cada dimensdo para aplicacdes sociais e institucionais, conforme apresentado

no Quadro 1.

Quadro 1 - Pesos do IMPACTS

Dimensdo avaliada Peso
Capacidade de linguagem 25%
Seguimento de instrugoes 25%
Andlise de dados 20%
Raciocinio 15%
Custo 10%
Licenca aberta 5%

Fonte: Autor (2026)

A capacidade de linguagem recebeu peso de 25%, considerando que as
tecnologias sociais dependem de comunicacdo clara, acessivel e contextualizada em
atividades como atendimento, educacdo, orientacdo, producio de documentos e
interacdo com diferentes publicos. Nessa dimensdo, foram considerados indicadores
relacionados a compreensao e a geracao de linguagem, com aten¢do ao desempenho em

portugués e em tarefas de comunica¢ao mais abertas.

4 0 Indice de Mensuragio do Potencial de Aderéncia e Conformidade as Tecnologias Sociais (IMPACTS) foi
formulado inicialmente com base em uma heuristica de carater exploratério, derivada da experiéncia
acumulada do pesquisador e da literatura analisada. Reconhece-se, contudo, que sua estrutura e
ponderagio demandam validagdo empirica posterior, especialmente por meio de grupos focais,
entrevistas com especialistas e outros procedimentos de avaliacdo participativa.
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O seguimento de instrugdes também recebeu peso de 25%, pois parte
significativa das aplica¢des institucionais ocorre dentro de protocolos, formuldarios,
politicas, normas e fluxos de trabalho previamente definidos. Dessa forma, avaliou-se a
capacidade dos modelos de cumprir comandos, respeitar restrigdes e produzir respostas

em formatos determinados.

A andlise de dados recebeu peso de 20%, em razdo da necessidade de processar
diagnosticos, relatorios, pesquisas, indicadores, documentos e relatos qualitativos. Essa
dimensao contemplou a capacidade de interpretar informacgdes, identificar relagoes,

sintetizar conteudos e extrair elementos relevantes de diferentes tipos de registro.

O raciocinio recebeu peso de 15%, por contribuir para a interpretaciao de
situagdes, a comparacdo de alternativas e o apoio a tomada de decisdo. A atribuicdo de
um peso inferior ao das dimensoes de linguagem e seguimento de instrucdes decorre do
entendimento de que os modelos devem atuar como instrumentos de apoio, sem

substituir a avaliacdo humana em decisGes sensiveis ou socialmente relevantes.

O custo correspondeu a 10% da pontuacgado final. Esse critério foi incorporado
porque a viabilidade financeira influencia diretamente a ado¢do de modelos por
organizagdes publicas, comunitarias e sociais com recursos limitados. Entretanto, seu
peso foi mantido abaixo dos critérios de desempenho, de modo que um menor custo nao

compensasse limitagdes significativas de qualidade ou utilidade.

A licenca aberta recebeu peso de 5%. Essa dimensao valorizou modelos que
possibilitam maior transparéncia, auditoria, adaptacdo local e autonomia tecnologica. A
ponderacdo reconhece a abertura como um diferencial estratégico, sem excluir modelos

proprietarios que possam apresentar utilidade pratica para determinadas aplica¢des.

A pontuagdo ponderada foi obtida pela soma dos resultados normalizados de
cada dimensdo multiplicados pelos respectivos pesos. Assim, o indice foi calculado pela

seguinte expressao:

IMPACTS = 0,25L + 0,251 + 0,20D + 0,15R + 0,10C + 0,05A
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Em que no IMPACTS; (L), a pontuacdo de linguagem; (I), o seguimento de
instrucdes; (D), a andlise de dados; (R), o raciocinio; (C), o custo; e (A), a abertura da

licenca.

Desse modo, 85% da pontuagdo correspondeu as capacidades operacionais dos
modelos, enquanto os 15% restantes incorporaram fatores relacionados a viabilidade de
adocdo e a autonomia tecnoldgica. A classificacao resultante ndo buscou determinar o
melhor modelo de maneira absoluta, mas identificar aqueles que apresentavam maior
compatibilidade potencial com solugdes voltadas a educagdo, a saude, a assisténcia

social, a participacdo cidada e aos servigos publicos.

A expressdao “aderéncia potencial” foi adotada porque os resultados do
benchmark indicam possibilidades de aplicacdo, e ndo garantias de desempenho em
ambientes reais. A adequacdo efetiva de cada modelo permanece condicionada a
validagdo com dados do dominio, a prote¢do das informacdes, as praticas de governanca,
a avaliacdo de riscos e a supervisdao humana. Além disso, como rankings e resultados de
avaliacdo podem ser atualizados ao longo do tempo, foram considerados os dados

disponiveis no periodo de realizacdo da coleta.

Por fim, os resultados serdo apresentados na Secdo 3.2 onde foram organizados
em uma classificagdo comparativa, acompanhada das pontuacdes obtidas em cada
dimensdo. Essa apresentacdo oferece subsidios para a selecdo de alternativas

compativeis com os requisitos tecnolégicos, sociais e institucionais do SAVITS.

2.3 Benchmark com dados qualitativos sintéticos

Foi realizado um benchmark experimental de LLMs com o objetivo de avaliar seu
desempenho em tarefas representativas de aplicacdes de inteligéncia artificial no

contexto das tecnologias sociais. Para essa finalidade, utilizou-se um conjunto composto
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por 40 casos qualitativos sintéticos®, elaborados para reproduzir situacdes plausiveis de

atuacdo social e institucional, sem utilizar dados pessoais reais.

O conjunto contemplou dez dominios baseados nos resultados obtidos na Se¢do
3.1: (i) saude comunitaria; (ii) educacao e inclusao digital; (iii) agricultura familiar; (iv)
gestao de residuos; (v) dgua e saneamento; (vi) seguranca alimentar; (vii) habitacao e
urbanismo social; (viii) trabalho e geracdo de renda; (ix) participacdo cidada; e (x)
prevencao de riscos e desastres. Para cada dominio, foram elaboradas quatro tarefas,
totalizando dez casos para cada uma das seguintes categorias: linguagem e

simplificagdo; seguimento de instrugdes; analise de dados; e raciocinio e recomendagao.

A selegdo dessas tarefas buscou representar capacidades necessarias a aplicacao
de LLMs em tecnologias sociais. A tarefa de linguagem e simplificacdo avaliou a
capacidade de produzir conteudos claros, acessiveis e adequados ao publico indicado. O
seguimento de instru¢cdes examinou o cumprimento de restrigdes de formato, contetido
e extensdo. A analise de dados verificou a interpretacdo de informagdes, a realizacdo de
calculos e o reconhecimento dos limites dos dados apresentados. Por fim, a tarefa de
raciocinio e recomendacgdo avaliou a formulacdo de propostas coerentes, acompanhadas

de justificativas, riscos e medidas de mitigacao.

Cada caso foi constituido por um problema, dados de entrada, publico
destinatario, prompt de teste, resposta de referéncia e critérios de avaliagdo. As
respostas produzidas pelos modelos foram comparadas com os requisitos definidos em
cada caso, considerando aspectos como clareza, fidelidade ao contetido, cumprimento
das instrucdes, correcdo dos calculos, coeréncia da justificativa e auséncia de

informagdes ndo fundamentadas.

A construcdo do benchmark também incorporou principios relacionados as
tecnologias sociais, como participagdo comunitaria, acessibilidade, baixo custo, nao

discriminacdo, protecdo de dados e respeito a autonomia dos participantes. Esses

5 0s casos analisados encontram-se disponiveis em repositério ptiblico, permitindo sua consulta e
verificagdo: https://gist.github.com/rafaro/c6c5a5345aa968442497c63d9620ec41.
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elementos foram incluidos nos prompts e nos critérios de avaliacdo para verificar se os

modelos eram capazes de preservar tais requisitos durante a producao das respostas.

A avaliacdo comparativa das respostas geradas pelos modelos® ChatGPT e Claude
foi realizada por meio de comparacdes pareadas, utilizando o identificador de cada
questdo como chave de correspondéncia entre as respostas produzidas e o respectivo
texto de referéncia. Para cada ID, foram calculadas trés métricas complementares de
similaridade; similaridade sequencial, cosseno lexical e indice de Jaccard, além de um

indice médio obtido pela agregacdo dos resultados dessas métricas.

A selecdo desses algoritmos buscou contemplar diferentes dimensdes da
proximidade textual. A similaridade sequencial (RATCLIFF e METZENER, 1988) foi
utilizada para verificar a correspondéncia entre as cadeias de caracteres, considerando a
ordem em que palavras e trechos aparecem. Essa abordagem ¢é sensivel a estrutura da
resposta e permite identificar reprodugdes, reorganizacdes limitadas e sequéncias
textuais proximas ao gabarito. Sua inclusdo mostra-se relevante em situagdes nas quais
a formulacdo e o encadeamento dos conteddos sdo importantes para a precisdo da

resposta.

O cosseno lexical (JONES e MEWHORT, 2007) foi empregado para mensurar a
proximidade entre os textos a partir de suas representacdes vetoriais. Nessa abordagem,
as respostas sdo representadas segundo a frequéncia ou a importancia dos termos, e a
similaridade é calculada pelo angulo entre os vetores correspondentes. A métrica
privilegia a proximidade vocabular e tematica, sendo menos afetada pela extensao dos
textos e por alteracdes na ordem das palavras. Dessa forma, permite verificar se a
resposta do modelo mobiliza vocabulario e conceitos semelhantes aos presentes no

texto de referéncia.

6 Por limitagdes orcamentarias, os experimentos foram conduzidos com as versdes dos modelos
disponiveis nas respectivas interfaces de conversacio. Para o ChatGPT, utilizou-se o plano gratuito, cuja
documentagdo ndo assegura a identificacdo permanente do modelo subjacente. Para o Claude, empregou-
se 0 modelo Claude Sonnet 5, configurado no nivel de esforco Extra, correspondente a maior intensidade
de processamento disponibilizada na interface durante a realizacdo do experimento.
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0 indice de Jaccard (BOUCHARD et al., 2013), por sua vez, avaliou a proporg¢ao de
elementos lexicais compartilhados entre a resposta gerada e o gabarito. O indice
corresponde a razao entre a intersecdo e a unido dos conjuntos de termos dos dois
textos. Essa métrica oferece uma interpretacao direta da sobreposicao vocabular e reduz
a influéncia de repeticdes excessivas, uma vez que considera predominantemente a

presenca ou auséncia dos elementos analisados.

As trés métricas foram adotadas de forma complementar porque nenhuma delas,
isoladamente, representa integralmente a qualidade de uma resposta textual. Enquanto
a similaridade sequencial enfatiza a organiza¢do e a ordem do contetdo, o cosseno
lexical avalia a proximidade global entre as representacdes dos textos, e o indice de
Jaccard evidencia a quantidade relativa de termos compartilhados. O indice médio foi
utilizado como medida sintética, reduzindo a dependéncia de um unico critério e
possibilitando uma comparacdo global entre os modelos. Neste contexto, os resultados
serdo apresentados na secdo a seguir. Os resultados sdo discutidos em profundidade na

Secao 3.3.

3 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados obtidos nas diferentes etapas da pesquisa,
articulando as evidéncias provenientes da revisado integrativa da literatura, da analise de
aderéncia dos modelos de linguagem de grande escala as tecnologias sociais e da
experimentacdo conduzida com dados do dominio. Em conjunto, os achados permitem
compreender como a inteligéncia artificial vem sendo incorporada as tecnologias
sociais, quais modelos apresentam caracteristicas mais compativeis com esse campo e
em que medida suas respostas reproduzem os conteudos esperados segundo os critérios

estabelecidos no estudo.

A Secdo 3.1 apresenta os resultados da revisdo integrativa da literatura,
destacando as principais aplica¢des, tendéncias e lacunas identificadas nos estudos

selecionados. Na sequéncia, a Secdo 3.2 examina as LLMs com maior potencial de
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aderéncia as tecnologias sociais, considerando os critérios e indicadores definidos na
pesquisa. Por fim, a Secdo 3.3 relne os resultados da experimentacdo, apresentando o
desempenho comparativo dos modelos e discutindo as diferencas observadas entre as

respostas produzidas.

3.1 Resultados da revisao integrativa da literatura

A aplicacdo dos critérios de elegibilidade resultou na selecdo preliminar de 21
estudos, publicados entre 2025 e 2026. A analise dos titulos, resumos e palavras-chave
permitiu agrupda-los em seis eixos: trabalho e bem-estar; educacdo e cultura; saidde e
cuidado; democracia e setor publico; governanca e sustentabilidade; e impactos

sociotécnicos da inteligéncia artificial.

Embora a maioria dos trabalhos ndo utilize explicitamente a expressdo
“tecnologia social”, os estudos selecionados abordam aplicagdes, formas de adogdo e
impactos da inteligéncia artificial relacionados a problemas coletivos, servicos publicos,
bem-estar, participacao social e transformacao institucional. Assim, a IA foi analisada
como componente de arranjos sociotécnicos com efeitos sobre individuos, organiza¢des

e comunidades.

No eixo “trabalho, organizacdes e bem-estar”, Sun e Gao (2025) investigaram os
efeitos da automacao inteligente sobre a satisfacdo profissional e o bem-estar subjetivo,
demonstrando que seus impactos variam conforme o vinculo empregaticio e as
condi¢des de trabalho. Del Percio (2025) analisou discursos sobre IA, recrutamento e
futuro do trabalho, evidenciando que narrativas tecnofuturistas podem apresentar a
automacdo como solucdo inevitavel, ocultando interesses econémicos e relacdes de
poder. Dinis (2026) discutiu a ado¢do de sistemas inteligentes em func¢des gerenciais,
defendendo uma articulagdo entre capacidades humanas e computacionais. Cuesta-
Valino et al. (2026), por sua vez relacionaram transformacao digital, lideranca e

inteligéncia artificial a constru¢do de ambientes organizacionais orientados ao bem-
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estar. Esses estudos indicam que os beneficios da IA no trabalho dependem de politicas

de protecdo, supervisdo humana e modelos de gestdo socialmente responsaveis.

No campo da “educagdo e da cultura”, Wang et al. (2026) analisaram fatores que
influenciam a intencdo de futuros professores de utilizar IA em atividades pedagdgicas,
destacando a importancia do conhecimento tecnolégico, pedagégico e das condi¢cbes
institucionais. Goto e Ramnarain (2026) demonstraram que elementos culturais,
influéncia social e disposicao individual interferem na ado¢ao da IA no ensino superior.
Wang e Zhang (2026) compararam visitas educativas a museus conduzidas por sistemas
de IA e por guias humanos, identificando diferencgas cognitivas e socioafetivas entre as
duas formas de mediacdo. Em conjunto, os resultados sugerem que a efetividade
educacional da IA depende da formacdo dos usuarios, do contexto cultural e da

integracdo entre recursos automatizados e interacdo humana.

Os estudos de “saude, cuidado e autonomia” enfatizaram a centralidade do
usuario e a necessidade de explicabilidade. Francese et al. (2025) apresentaram
aplicagdes de IA e interacdo humano-computador voltadas a reabilitacdo, ao diagnéstico,
a saiude mental e ao cuidado de pessoas com deméncia. O trabalho destacou a
personalizacdo e a autonomia dos pacientes como principios essenciais. Semel (2026)
analisou criticamente sistemas que utilizam sinais vocais para identificar sofrimento
mental, mostrando que sua aparente objetividade depende de decisdes humanas sobre
selecdo e interpretacdo de dados. Fadillah e Jandevi (2026) discutiram a empatia
sintética e a transformac¢do do cuidado pela mediagdo computacional. Esses estudos
evidenciam o potencial da IA para ampliar o acesso e a personalizacdo dos servigos, mas
também alertam para o risco de reduzir experiéncias humanas complexas a categorias

algoritmicas.

No eixo “democracia, informacdo e setor publico”, Vacha (2025) discutiu o
potencial da IA para ampliar servigos publicos, interacdo entre Estado e sociedade e
participacao politica, ao mesmo tempo que destacou riscos relacionados a concentracao

de dados. Ruvalcaba-Gomez e Garcia-Benitez (2026) compararam politicas publicas de
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IA na Espanha e no México, identificando diferencas nos niveis de institucionalizacao e
governanca. Herrero de la Puente, Sancho Belinchon e Sedeno Lopez (2025) analisaram
conteudos falsos divulgados em contexto eleitoral e propuseram uma ferramenta
baseada em IA para apoiar a identificacdo de desinformacgdo. Becker (2026) examinou os
impactos da IA generativa sobre autoria, legitimidade e responsabilidade institucional.
Os trabalhos indicam que a IA pode fortalecer servigos e processos democraticos, desde

que acompanhada por transparéncia, responsabilizacao e supervisdo humana.

As pesquisas sobre “governanca, regulacdo e sustentabilidade” demonstraram
que os efeitos da IA ultrapassam sua dimensao técnica. Trefler (2026) apresentou
argumentos econdmicos para sua regulacdo, enfatizando riscos de concentracdo de
mercado e aumento das desigualdades. Braun e Zanotti (2026) abordaram a IA como
tecnologia ambivalente, capaz de produzir beneficios e danos simultaneamente. Dutu-
Buzura (2026) diferenciou o uso da IA em favor do meio ambiente da necessidade de
tornar os préprios sistemas computacionais mais sustentaveis. Silva (2025) analisou
estratégias latino-americanas de IA e mostrou contradi¢cdes entre propostas de
integracdo regional e estruturas persistentes de dependéncia tecnolégica. Os resultados
reforcam que a apropriacdo social da IA depende de governanga publica,

sustentabilidade e autonomia tecnolégica.

No eixo dos “impactos sociotécnicos”, Lu (2026) investigou desigualdades digitais
e mostrou que diferengas socioecondmicas influenciam o conhecimento e a capacidade
de apropriacdo da IA. Nielsen (2025) analisou experimentalmente a percep¢ao de
privacidade em situag¢des de vigilancia humana e automatizada, destacando implicacdes
para politicas de protecao de dados. Zajko (2026) discutiu os riscos de atribuir
autonomia excessiva a sistemas inteligentes e defendeu a preservagio da
responsabilidade humana. Esses estudos demonstram que as desigualdades
relacionadas a IA envolvem ndo apenas acesso material, mas também capacidade de

compreender, contestar e influenciar os sistemas.
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De forma geral, os estudos selecionados evidenciam quatro formas principais de
utilizacdo social da inteligéncia artificial: apoio a servicos de satude, educagdo, cultura e
administracao publica; mediacdo de decisdes e processos informacionais; transformacao
de instituicbes e politicas; e analise critica de riscos relacionados ao trabalho, a

privacidade, a desigualdade e a sustentabilidade.

Os resultados indicam que a IA pode contribuir para a resolucdo de problemas
sociais quando orientada a autonomia dos usudrios, ao interesse publico, a amplia¢do do
acesso e ao bem-estar coletivo. Entretanto, sua aderéncia aos principios das tecnologias
sociais depende de fatores como participagdo dos grupos envolvidos, transparéncia,

explicabilidade, protecdo de direitos, sustentabilidade e supervisdao humana.

Apesar da proximidade tematica, poucos estudos articulam explicitamente a
inteligéncia artificial ao referencial das tecnologias sociais, especialmente aos principios
de construcdo participativa, apropriacdo comunitaria, replicabilidade e transformacao
social. Essa auséncia revela uma lacuna de pesquisa e sugere a necessidade de estudos
que integrem de forma mais direta os recursos da IA as metodologias e aos valores das

tecnologias sociais.

3.2 LLMs com maior aderéncia as tecnologias sociais

A aplicacdo do indice exploratério permitiu comparar a aderéncia potencial dos
modelos de linguagem a aplicacdes relacionadas as tecnologias sociais. O indicador
reuniu as dimensdes de linguagem, seguimento de instrugdes, analise de dados e
raciocinio, considerando também o custo’ por tarefa bem-sucedida e o grau de abertura
dos modelos. A Figura 2 apresenta a ordenacdo dos modelos conforme o indice

agregado.

Figura 2 - Modelos com maior aderéncia potencial a tecnologias sociais

7 Esse indicador considera indiretamente o volume de tokens consumidos e a efetividade do modelo,
distinguindo-se do pre¢o nominal por mil tokens, que representa apenas o custo unitario de
processamento.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Ja o Quadro 2 detalha os resultados obtidos em cada dimensao e a classificacao

atribuida.

Quadro 2 - Modelos relevantes para aplicagdes em tecnologias sociais

Indice Custo
Modelo Tipo social |Linguagem |Instru¢des |Dados |Raciocinio [(US$) |Classificagdo
Maior
Kimi K3 Aberto 13,6 85,5 71,4 78,7 90,7| 0,348|aderéncia
Maior
GPT-5,6 Sol Max Effort |Proprietario 13,4 87,7 71,8 79,8 91,7| 0,438|aderéncia
Gemini 3,1 Pro Preview Maior
High Proprietario 13,3 85,4 79,1 78,5 84| 0,286|aderéncia
GPT-5,5 Thinking xHigh Maior
Effort Proprietario 13,3 87,4 70,7 81,6 89,7| 0,435 |aderéncia
Claude Fable 5 Max Proprietario 13,2 90,7 75,8 80,5 89,7 1,439|Maior

Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict)

SAUS - Quadra 05 - Lote 06 - Bloco H - 6° andar - CEP: 70070-912 - Brasilia, DF - Telefone: +55 (61) 3217-

6177




18 |}

Effort aderéncia
GPT-5,4 Thinking xHigh Aderéncia
Effort Proprietario 11,9 82,6 70,2 79,3 88,1| 0,387|moderada
GPT-5,6 Terra Max Aderéncia
Effort Proprietario 11,4 82,9 64,6 79,3 90,6/ 0,352|moderada
Claude 5 Opus Thinking Aderéncia
Max Effort Proprietario 11 88,7 63,8 74,6 91,2| 0,699|moderada
Claude 4,7 Opus Aderéncia
Thinking xHigh Effort |Proprietario 10,2 77,9 66,7 78,3 87,21 0,528|moderada

Aderéncia
DeepSeek V4 Pro Aberto 9,7 78,1 62,4 74,5 82,7| 0,050|moderada
Claude 4,8 Opus Aderéncia
Thinking Max Effort Proprietario 8,8 79,7 72 66 89,2| 0,983|moderada

Fonte: Dados da pesquisa (2026)

Os maiores resultados foram alcancados pelo Kimi K3, com indice de 13,6,

seguido pelo GPT-5.6 Sol Max Effort, com 13,4. O Gemini 3.1 Pro Preview High e o GPT-
5.5 Thinking xHigh Effort obtiveram 13,3, enquanto o Claude Fable 5 Max Effort
alcancou 13,2. A pequena diferenca entre esses valores demonstra que os cinco modelos
classificados com maior aderéncia apresentaram desempenho agregado relativamente
proximo, embora tenham alcancado suas posicdes por meio de diferentes combinag¢des

de capacidades técnicas, custo e abertura.

0 Kimi K3 ocupou a primeira posicao e foi o inico modelo aberto entre os cinco
primeiros colocados. Seu resultado foi sustentado principalmente pelo desempenho em
raciocinio, de 90,7 pontos, associado aos resultados de 85,5 em linguagem e 78,7 em
andlise de dados. O custo estimado de US$ 0,348 por tarefa bem-sucedida também
permaneceu abaixo do observado em alguns modelos proprietarios com desempenho
semelhante. Essa combinacdo sugere potencial para aplicagdes que demandem
desempenho técnico, possibilidade de adaptacdo local e menor dependéncia de

fornecedores proprietarios.
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O GPT-5.6 Sol Max Effort apresentou o segundo maior indice, com resultados de
91,7 em raciocinio, 87,7 em linguagem e 79,8 em andlise de dados. O Gemini 3.1 Pro
Preview High destacou-se pelo desempenho em seguimento de instrugdes, com 79,1
pontos, o maior entre os modelos classificados na faixa superior. Também apresentou o
menor custo desse grupo, estimado em US$ 0,286 por tarefa bem-sucedida. Essas
caracteristicas podem ser relevantes para atividades que dependam da execugao
consistente de protocolos, da classificacao de registros e do processamento padronizado

de relatos ou formularios.

O GPT-5.5 Thinking xHigh Effort obteve o maior resultado em analise de dados
entre os modelos destacados, com 81,6 pontos. O Claude Fable 5 Max Effort, por sua vez,
apresentou o melhor desempenho em linguagem, com 90,7, além de resultados elevados
em analise de dados e raciocinio. Entretanto, seu custo estimado de US$ 1,439 por tarefa
bem-sucedida foi o maior do conjunto, o que pode limitar sua adogao em iniciativas com

restricdes orgamentarias ou grande volume de processamento.

Os modelos classificados com aderéncia moderada apresentaram indices entre
6,6 e 11,9. O GPT-5.4 Thinking xHigh Effort liderou esse grupo, com 11,9, seguido pelo
GPT-5.6 Terra Max Effort, com 11,4, e pelo Claude 5 Opus Thinking Max Effort, com 11,0.
Embora esses modelos tenham alcancado resultados elevados em raciocinio, seus
indices agregados foram reduzidos por desempenhos menos equilibrados nas demais
dimensdes. O GPT-5.6 Terra Max Effort, por exemplo, obteve 90,6 pontos em raciocinio,

mas 64,6 em seguimento de instrucdes.

Entre os modelos abertos classificados com aderéncia moderada, o DeepSeek V4
Pro apresentou indice de 9,7 e o menor custo de toda a selecédo, estimado em US$ 0,050
por tarefa bem-sucedida. Embora seu desempenho técnico tenha sido inferior ao dos
modelos mais bem posicionados, a combina¢do entre baixo custo e abertura pode torna-
lo adequado para protétipos, experimentacdes e projetos com infraestrutura ou
orcamento limitados. O GLM-5.2, com indice de 8,6, e os modelos Kimi K2.6 Thinking e

Kimi K2.7 Code, com 7,4 e 6,6, respectivamente, também constituiram alternativas
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abertas, ainda que apresentassem resultados inferiores, principalmente em seguimento

de instrucdes e analise de dados.

De modo geral, os resultados indicam que o desempenho técnico isolado ndo
determina a aderéncia potencial as tecnologias sociais. Modelos com elevada capacidade
de raciocinio podem ocupar posi¢des inferiores quando apresentam custos elevados,
menor capacidade de seguir instrugdes ou auséncia de abertura. Em contrapartida,
modelos abertos e economicamente acessiveis podem adquirir relevancia em projetos
que valorizem adaptacdao local, autonomia institucional, transparéncia e

sustentabilidade financeira.

Apesar da ordenacgdo obtida, os valores permaneceram baixos diante da escala
nominal de 0 a 100, com resultado maximo de 13,6. O indice deve, portanto, ser
interpretado como instrumento exploratério e comparativo, e ndo como medida
absoluta de adequac¢do. Além disso, ele ndo mensura diretamente impacto social,
participacdo comunitaria, acessibilidade, apropriacao pelos usuarios, protecdo de dados
ou adequacdo ética e contextual. A selecdo definitiva dos modelos devera ser
complementada por avaliagdes empiricas, participativas e conduzidas nos contextos

especificos de aplicacao.

3.3 Resultados da experimentacao

Conforme a Figura 3, os resultados indicam desempenho superior do ChatGPT em
todas as métricas avaliadas. Isto confirma com os resultados apresentados na Se¢do 3.2

que mostrou os modelos da OpenAl superiores em relacao aos modelos da Anthropic.

Figura 3 - Contagem de vitdrias nas comparagoes
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Fonte: Dados da pesquisa (2026)

No cosseno lexical, o ChatGPT apresentou a maior similaridade em 28 dos 40 IDs,
correspondendo a 70% das comparagdes, enquanto o Claude obteve 12 vitdrias,
equivalentes a 30%. Embora essa tenha sido a menor diferenca observada entre os
modelos, o resultado demonstra maior proximidade lexical e temdtica das respostas do

ChatGPT em relacdo ao gabarito.

No indice de Jaccard, a diferenca tornou-se mais acentuada. O ChatGPT
apresentou maior sobreposicdo de termos com o texto de referéncia em 35 IDs, ou
87,5% dos casos. O Claude foi superior em apenas cinco comparagdes, equivalentes a
12,5%. Esse resultado sugere que as respostas do ChatGPT compartilharam, com maior

frequéncia, os elementos lexicais considerados relevantes nas respostas de referéncia.

A maior disparidade foi identificada na similaridade sequencial. O ChatGPT
obteve o maior valor em 39 dos 40 IDs, representando 97,5% das comparagoes,

enquanto o Claude foi superior em somente um caso, ou 2,5%. Esse desempenho
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evidencia que as respostas do ChatGPT apresentaram maior proximidade em relagao a

estrutura, a ordenagdo e ao encadeamento textual do gabarito.

O indice médio confirmou a tendéncia identificada nas métricas individuais. Ao
combinar os trés indicadores, o ChatGPT foi superior em 34 IDs, correspondentes a 85%
das comparagdes, enquanto o Claude apresentou maior indice médio em seis casos,
equivalentes a 15%. A reducdo em relagdo as vitérias observadas nas métricas de
Jaccard e similaridade sequencial pode ser explicada pelo desempenho relativamente
mais equilibrado no cosseno lexical, no qual o Claude obteve sua maior quantidade de
vitorias.

Em conjunto, os resultados demonstram que o ChatGPT produziu respostas mais
préximas do gabarito na maior parte dos casos, sobretudo quando consideradas a
sequéncia textual e a sobreposicdo vocabular. Entretanto, os indicadores devem ser
interpretados como medidas de similaridade, e ndo como equivalentes diretos de
correcdo conceitual. Uma resposta pode empregar palavras diferentes e preservar
adequadamente o significado, assim como pode apresentar elevada proximidade lexical
sem contemplar integralmente os critérios técnicos associados as tecnologias sociais.
Por essa razdo, as métricas quantitativas sdo mais adequadas quando utilizadas como

instrumentos complementares a uma avaliagdo qualitativa ou semantica das respostas.
Declaracao sobre o uso de inteligéncia artificial

Foi utilizada a ferramenta ChatGPT exclusivamente para revisdo ortografica,
gramatical e aprimoramento da clareza textual. Para esse fim, foram empregados
prompts avancados e mecanismos de controle (guardrails) destinados a restringir a
atuacao da ferramenta a correcdo formal do texto. Nenhuma ideia, interpretacao,
argumento ou conclusdo gerada pela inteligéncia artificial foi incorporada ao contetido
final. A responsabilidade integral pela elaboragao, validacdo e revisao cientifica do texto

permanece com o autor.
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