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Resumo

Este trabalho analisa a evolugdo de padrdes lin-
guisticos em resumos de artigos em portugués
da Sociedade Brasileira de Computagéo entre
2020 e 2025, com base em métricas linguisticas
do NILC-Metrix. Foram aplicadas 72 métricas
a um conjunto de mais de 10 mil resumos, e
comparagdes estatisticas (t-test) foram realiza-
das entre o periodo de referéncia (2020-2022)
e os anos subsequentes. Os resultados indi-
cam transformacdes a partir de 2023, incluindo
simplificacdo estrutural, aumento da densidade
lexical, reconfiguracdo de estratégias discursi-
vas e mudancas no uso de conectivos. Em 2024
e 2025, mais de 95% dos artigos apresentam
multiplas métricas significativamente distintas
em relag@o ao periodo de referéncia.

1 Introducio

A pesquisa cientifica vem sofrendo grande impacto
com a popularizacdo de Large Language Models
(LLMs), frequentemente utilizadas para polimento
e geragdo de textos em produgdes cientificas. Seu
uso, em especial na escrita cientifica possibilita ce-
leridade na produgdo académica, diminuindo tam-
bém a barreira existente na escrita cientifica entre
Native English Speakers (NES) e Non Native En-
glish Speakers (NNES) (Lin et al., 2025).

Contudo, apesar de aparentemente inofensivas,
essas ferramentas podem se apropriar do estilo de
escrita de um autor, criando brechas para viola-
¢Oes de direitos autorais (Cranor et al., 2024). Seu
uso desenfreado também levanta questionamentos
sobre o impacto cognitivo, o qual pode afetar dire-
tamente o desenvolvimento do pensamento critico,
pilar fundamental da pesquisa cientifica e da aca-
demia (Kosmyna et al., 2025).

O cendrio exposto acima trouxe luz a estudos que
buscam compreender como o uso de tais ferramen-
tas vem reestruturando e remodelando a pesquisa e
em especial, a escrita cientifica ao redor do mundo.
Por exemplo, Kobak et al. (2025) analisa mudancas
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no vocabuldrio de resumos de artigos de Biome-
dicina entre 2010 e 2024, identificando palavras e
estilos linguisticos inéditos apds a introdugdo das
Inteligéncia Artificial Generativa (IAGs).

No Brasil, a Sociedade Brasileira de Computa-
cdo (SBC), entidade responsével pela promocdo
e organizacdo de diversos eventos cientificos na
drea de Computacdo no pais, registrou recordes no
nimero de submissdes de artigos cientificos nos
anos de 2024 e 2025. Nesse sentido, o aumento
das submissdes pode estar associado ao processo
de aceleracdo da producio de textos cientificos por
meio das ferramentas de IAGs.

Sendo assim, este trabalho analisa, em carater
exploratdrio, padroes linguisticos presentes em re-
sumos de artigos cientificos em portugués da SBC
produzidos em periodos anteriores e posteriores
a popularizagao das LLLMs. Logo, a se¢dao abaixo
apresenta trabalhos relacionados ao escopo deste ar-
tigo. Ap0s, apresenta-se a metodologia, a qual usa
a ferramenta NILC-Metrix para extracdo de varia-
das métricas linguisticas dos resumo. Por fim, por
meio de andlises estatisticas aplicadas aos dados
buscou-se identificar possiveis indicios de transfor-
macdes linguisticas associadas a esse marco tecno-
l6gico.

2 Trabalhos Correlatos

Uma primeira vertente de estudos foca na quantifi-
cacdo do uso de Large Language Models (LLMs)
em grandes repositérios. Kobak et al. (2025)
analisaram 15,1 milhdes de resumos do PubMed
(2010-2024) por meio de excess word analysis, in-
dicando que ao menos 13,5% dos resumos de 2024
apresentam sinais de processamento por IA.

Seguindo essa linha, Astarita et al. (2024) ras-
treou palavras caracteristicas em 1 milhao de arti-
gos da NASA ADS, observando um aumento esta-
tisticamente significativo a partir de 2024, especial-
mente em artigos nao revisados por pares.
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De forma complementar, Geng and Trotta (2024)
examinaram o arXiv (2018-2024) com um classifi-
cador estilistico, notando que 35% dos resumos em
Ciéncia da Computagdo exibem tracos de LLMs,
enquanto a Matemadtica apresenta impacto minimo.

No mesmo sentido, Liang et al. (2024) realizou
uma anélise sistemdtica em quase 1 milhdo de ar-
tigos do arXiv, bioRxiv e Nature, sugerindo que
o crescimento do uso de LL.Ms j4 representa uma
incorporacao estrutural na escrita cientifica, especi-
almente em preprints e artigos curtos.

Além do mapeamento volumétrico, outra linha
de investigacdo concentra-se nas diferencas qualita-
tivas entre a produg¢do humana e a sintética. Bagda-
sarov and Alves (2025) analisaram caracteristicas
Iéxicas e sintdticas de textos cientificos, observando
que humanos mantém maior variabilidade sintética,
enquanto modelos como GPT-40 e Llama 3.1 apre-
sentam maior variabilidade 1éxica.

Ja Zanotto and Aroyehun (2024) caracterizou
textos de 11 modelos diferentes em multiplos do-
minios, revelando que a escrita humana tende a
estruturas sintdticas mais simples e contetido se-
mantico diverso, contrastando com a tendéncia a
homogeneizagao estilistica dos modelos recentes.

Corroborando essa visao, Culda et al. (2025)
propos um framework para analisar introdugdes de
textos, destacando que modelos como o Qwen2.5
frequentemente dependem de padrdes repetitivos e
clichés, o que reduz a originalidade em comparacdo
ao engajamento humano.

Por fim, estudos mais recentes exploram como
essa distingdo se manifesta em componentes gra-
maticais e contextos especificos. Georgiou (2025)
investigou a representacdo de componentes fonold-
gicos, morfoldgicos e sintdticos em ensaios, encon-
trando diferengas significativas no uso de substanti-
vos, adjetivos e palavras complexas entre humanos
e o ChatGPT.

Em uma analise de noticias, Mufioz-Ortiz et al.
(2024) observou que textos humanos possuem
maior variedade vocabular e carga emocional nega-
tiva, enquanto os LLMs utilizam mais simbolos e
pronomes.

Por fim, Rodrigues et al. (2026) comparou con-
teddos em portugués, concluindo que a desinfor-
magcdo gerada por IA € mais formal e positiva que
a humana, o que desafia a eficdcia de modelos tra-
dicionais de deteccdo de fake news.

3 Metodologia

A metodologia compreendeu trés etapas: (1) coleta
de resumos cientificos do repositério selecionado;
(2) aplicacdo das métricas linguisticas do NILC-
Metrix para extra¢do dos indicadores; (3) compara-
cdo entre periodos através do t-test para identificar
variaces estatisticamente significativas.

3.1 Coleta de Dados

O processo de coleta de dados foi realizado por
meio de técnicas de web scraping aplicadas aos ar-
tigos disponiveis no repositério da Sociedade Bra-
sileira de Computacao (SOL-LIB).!

Inicialmente, para cada artigo, foram extraidas
as informacdes: categoria, titulo, URL do artigo,
autores, evento e data de publicacgdo, totalizando
34.318 registros. Em seguida, foi realizada uma
requisicao a pagina individual da publicagdo, a par-
tir da qual foram extraidos os campos de resumo e
palavras-chave.

Ap6s a coleta, os dados passaram pela etapa de
pré-processamento. Inicialmente, foram removi-
dos os registros cujos titulos continham os termos
“Apresentacdo”, “Apresentacdo e Organizagdo” e
“Cover e Frontmatter”, uma vez que tais itens ndo
correspondiam propriamente a artigos cientificos,
mas sim a materiais introdutdrios ou de apresen-
tacdo de eventos. Adicionalmente, artigos dupli-
cados, decorrentes da publicagdo de versdes es-
tendidas, também foram excluidos do conjunto de
dados.

Apds, os campos resumo, palavras-chave e data
passaram por tratamento textual. Nos resumos, foi
removida a ocorréncia inicial dos termos “Resumo”
ou “Abstract”. De forma andloga, no campo de
palavras-chave, foram eliminados os termos inici-
ais “Palavras-chave” ou “Keywords”. No campo
data, foram removidos os prefixos “Publicado” ou
“Published”. Por fim, obteve-se um conjunto de
29.678 registros tratados.

Ainda, considerando que o objetivo deste traba-
lho € a andlise de resumos em lingua portuguesa,
foi utilizada a biblioteca langdetect para a identi-
ficacdo automadtica do idioma dos textos. Foram
identificados 17.490 resumos em portugués, dis-
tribuidos entre os anos de 1987 e 2025. Para as
analises realizadas neste estudo, foram seleciona-
dos apenas os artigos compreendidos entre 2020 e
2025, totalizando 10.066 resumos em portugues.

"Disponivel em: Repositério da SOL-LIB SBC.
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3.2 Obtencao das Métricas Linguisticas

O processo de obtencao das métricas linguisticas
dos resumos foi realizado com base no repositério
do NILC-Metrix (Leal et al., 2024), disponibilizado
no GitHub. O NILC-Metrix € uma ferramenta de
andlise linguistica que fornece um amplo conjunto
de métricas destinadas a avaliacdo da complexidade
textual em diferentes niveis linguisticos.

De modo geral, na Tabela 1 é apresentado a quan-
tidade de métricas analisadas por grupo, bem como
uma breve descricdo do grupo linguistico em ques-
tdo. Foram analisadas 72 métricas que abrangem 11
dos 14 grupos linguisticos do NILC-Metrix, com
auséncia de métricas dos grupos de medidas psi-
colinguisticas, simplicidade textual e densidade de
padrdes sintaticos.

Embora o NILC-Metrix disponibilize cerca de
200 métricas, este estudo utiliza 72 métricas ex-
traidas pelo script run_minimal, seguindo o pro-
cedimentodo repositorio oficial da ferramenta. A
execugdo do conjunto completo (run_all) apre-
sentou limitag¢des técnicas que inviabilizaram sua
implementacdo no momento da construcio deste
trabalho.

3.3 T-test Welch

Para identificar variagGes estatisticamente signifi-
cativas entre o grupo de resumos anterior a ado-
¢do de LLMs (2020-2022) e as médias anuais dos
anos subsequentes, foi aplicado o teste ¢ de Welch
as métricas linguisticas. Essa variacdo do teste
t classico ndo assume homogeneidade de varian-
cias, sendo adequada a cendrios com tamanhos
amostrais distintos e variancias populacionais des-
conhecidas (Welch, 1947). A estatistica ¢ foi cal-
culada a partir da diferenca entre as médias, com
graus de liberdade aproximados pela férmula de
Welch—Satterthwaite.

Para cada métrica, calculou-se inicialmente a mé-
dia ponderada do grupo de referéncia (2020-2022),
utilizando como pesos os respectivos tamanhos
amostrais, bem como a varidncia combinada desse
periodo, formando a distribuicao de referéncia pré-
LLMs. Em seguida, cada ano posterior (2023,
2024 e 2025) foi comparado individualmente a esse
grupo por meio do teste ¢, obtendo-se a estatistica ¢,
os graus de liberdade e o valor de p. Valores de p in-
feriores a 0,05 foram considerados estatisticamente
significativos, e inferiores a 0,001, altamente signi-
ficativos. O sinal da estatistica ¢ indicou a direcdo
da variacdo em relacdo ao periodo de referéncia.

Por fim, os resultados de cada grupo e métrica, bem
como o conjunto de dados principal e o cédigo uti-
lizado para anélise podem ser observados por meio
do Github do projeto.

4 Resultados

A distribui¢do dos niveis de significancia ao longo
dos anos revela um padrio de fortalecimento esta-
tistico a partir de 2024. Na Tabela 2 é observado
que em 2023 ha predominio de resultados ndo sig-
nificativos, convergindo para o momento de inicio
de uso, ainda que timido de IAGs na Escrita Ci-
entifica. As diferencas em relacdo ao grupo de re-
feréncia ainda eram limitadas ou incipientes, com
grande parte das métricas ndo apresentando evi-
déncia estatistica suficiente para indicar mudancas
sistematicas.

Nos anos posteriores, ha predominio das métri-
cas altamente significativas. Esse deslocamento
pode indicar a adesdo em maior escala de ferramen-
tas generativas na producgdo de resumos cientificos,
tornando as transformagdes linguisticas observadas
mais consistentes e recorrentes. Tal padrao aponta
para uma possivel estabilizacdo das mudancas lin-
guisticas ao longo do tempo, na qual um conjunto
substancial de métricas passa a apresentar diferen-
cas robustas e estatisticamente consolidadas em
relacdo ao periodo de referéncia.

A andlise da direcdo dos efeitos mostra os re-
sultados de significancia e permite compreender o
sentido predominante das transformacgdes linguisti-
cas ao longo do periodo analisado. Na Figura 1 é
ilustrado uma predominéncia nos anos de 2024 e
2025 de métricas com dire¢ao de diminui¢do, em
comparagdo as métricas que indicam aumento.

Diregao das Mudangas por Ano

30 4 Direcao
—8— Aumento
Diminuicao

101 -/

Quantidade de métricas altamente significativas

2023 2024 2025
Ano

Figura 1: Mudangas por Periodo
A andlise dos resultados pelo categoria de signi-

ficancia e sentido de dire¢do sugerem que, no con-
junto das métricas analisadas, hd uma tendéncia de
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Grupo Linguistico Descriciao Métricas Analisadas

Coesao Referencial Métricas que capturam a presenca de elementos necessarios para a for- 7
magdo de cadeias de correferéncia no texto.

Coesdo Semantica Métricas que medem a similaridade semantica entre sentengas, indicando 11
a continuidade temdtica do texto.

Complexidade Sintdtica  Métricas baseadas em andlises sintdticas de dependéncia e de constituin- 3
tes que caracterizam a estrutura das sentengas.

Conectivos Métricas de palavras que estabelecem relacdes 16gicas e coesivas entre 12
diferentes partes do texto.

Diversidade Lexical Métricas de propor¢ao entre palavras distintas (types) e o total de palavras 2
(tokens) no texto.

Frequéncia de Palavras ~ Métricas que medem a frequéncia média das palavras com base em 10
corpora de referéncia, indicando o grau de especializacdo do vocabuldrio.

Indices de Leiturabili- Métricas que estimam o nivel de facilidade ou dificuldade de leitura do 3

dade texto.

Informagdes Morfossin-  Métricas sobre densidade e distribuigcdo de palavras de contetido e funci- 9

taticas de Palavras onais no texto e nas sentengas.

Informagdes Semanti- Caracteristicas semanticas do vocabuldrio utilizado, como classes ou 7

cas de Palavras relagdes conceituais.

Léxico Temporal Métricas de frequéncia relativa de tempos e modos verbais em relacio 2
ao total de verbos do texto.

Medidas Descritivas Estatisticas basicas do texto, como contagem de palavras e sentencas. 6

Tabela 1: Grupos linguisticos analisados, suas descri¢gdes e a quantidade de métricas consideradas em cada grupo.

Ano Tipo Total
2023  Altamente Significativo 16
2023 Significativo 13
2023 Nao Significativo 43
2024  Altamente Significativo 47
2024 Significativo 10
2024 Naio Significativo 15
2025  Altamente Significativo 45
2025 Significativo 7
2025 Naio Significativo 20

Tabela 2: Métricas pelo Tipo de Signficancia

reducdo em propriedades linguisticas associadas,
em muitos casos, a extensdo textual, a complexi-
dade estrutural ou a densidade de determinados
fendmenos linguisticos.

4.1 Quantificacio de Métricas nos Artigos

Na Figura 2 ¢ apresentado o comportamento das
métricas mais significativas dos anos de 2024 e
2025. Entre 2020 e 2022, nenhum dos artigos al-
canga os limiares considerados (10, 15, 20, 25 ou
27 métricas), indicando auséncia do uso de IAGs
no periodo.

A partir de 2023 observa-se uma incidéncia ex-
pressiva e consistente, quase a totalidade dos ar-
tigos atende ao critério minimo de 10 métricas
(acima de 95% em todos os anos), e propor¢des
igualmente elevadas sdo observadas para o limiar
de 15 métricas, variando de aproximadamente 92%
2 95%. A medida que o critério se torna mais res-
tritivo, hd uma reducio gradual, porém estavel, das
proporcdes, cerca de 70% a 74% dos artigos alcan-
cam pelo menos 20 métricas, enquanto apenas uma

fracdo menor atende aos limiares mais elevados,
como 25 métricas (entre 19% e 29%) e 27 métricas
(entre 3% e 4%).

Percentual de artigos com métricas dentro de +1 DP

Percentual de artigos (%)

T T T T T T T
10.0 125 15.0 17.5 20.0 225 25.0 27.5
NUmero minimo de métricas dentro de £1 DP

Figura 2: Percentual de Artigos com Métricas Alta-
mente Significativas entre 2023 a 2025

Esse padrao sugere que, apds 2023, a grande
maioria dos resumos passa a apresentar multiplas
métricas linguisticamente alteradas em relacio ao
periodo de referéncia, ainda que apenas uma par-
cela reduzida concentre um ndimero muito elevado
de alteracdes simultineas, indicando um efeito dis-
seminado sobre o conjunto de métricas analisadas.

4.2 Resultados por Grupo Linguistico

A andlise das métricas revelou padroes distintos
de transformacao nos textos ao longo do periodo
estudado. Em termos de Coesao Referencial,
observou-se uma reducgdo em todas as métricas, in-
dicando menor repeticdo de elementos referenciais
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e ligacdes explicitas mais fracas entre ideias. Essa
tendéncia € reforcada pela Coesao Semantica, que
apresentou queda na similaridade entre sentencas,
com impacto em 10 das 11 métricas em 2024 e 7
em 2025, sugerindo menor continuidade temdtica
e progressao discursiva. No ambito da Comple-
xidade Sintatica, houve uma reducdo consistente
em todos os indicadores, apontando para estruturas
frasais mais simples e com menor profundidade de
encadeamento. Quanto aos Conectivos, embora as
mudangas sejam estatisticamente significantes em
diversos tipos, ndo foi observada uma tendéncia
unica de aumento ou diminuicao.

No que diz respeito ao vocabuldrio, a Diversi-
dade Lexical apresentou aumento significativo em
2024 e 2025, indicando 1éxico mais variado e maior
propor¢do de palavras de contetido, apesar da redu-
¢do na coesdo. A Frequéncia de Palavras revelou
o uso de termos mais comuns em 2023 e 2024,
com uma leve reversdo para palavras menos fre-
quentes em 2025, alterando o grau de familiaridade
do texto. Paralelamente, os Indices de Leiturabili-
dade mostraram queda nos indices Brunet e Flesch,
acompanhada por um aumento no indice Honore
em 2025, sugerindo textos menos uniformes e com
legibilidade oscilante.

As Informacées Morfossintaticas indicaram
um aumento na propor¢do de adjetivos e substan-
tivos em contraposi¢do a reducdo de pronomes e
palavras funcionais, resultando em textos mais in-
formativos e menos dependentes de ligacdes grama-
ticais. Nas Informacoes Semanticas, verificou-se
menor ambiguidade em verbos e adjetivos, maior
profundidade verbal e aumento de termos positivos,
embora em 2024 tenha ocorrido um pico de ter-
mos negativos e ambiguidade em substantivos. J4 o
Léxico Temporal sofreu diminuicéo nas conexdes
temporais positivas em 2024 e 2025, sugerindo me-
nor uso de marcadores de sequéncia. Por fim, as
Medidas Descritivas confirmaram uma reducgéo
no total de palavras, de sentencas e na extensao
das frases, resultando em textos mais curtos, porém
compostos por palavras com maior niimero médio
de silabas.

Os resultados de cada grupo e métrica, bem
como o conjunto de dados principal e o cédigo
utilizado para andlise podem ser observados por
meio do Github do projeto.

5 Conclusao

Este estudo mostrou que apds 2023 transformagdes
sistemdticas e mensurdveis nos resumos cientificos
da SBC em portugués sao notadas, caracterizadas
por simplificacdo estrutural, densidade lexical ele-
vada e reconfiguracio das estratégias discursivas.
A andlise estatistica revela que em 2024-2025 a
maioria dos artigos apresenta multiplas métricas
alteradas em relagdo ao periodo anterior a 2023.
Esse equilibrio entre economia estrutural e comple-
xidade informacional pode ser um novo delimitador
no padrdo de escrita académica brasileira.

E importante destacar a necessidade de analisar
os resumos do mesmo periodo sob a 6tica das 200
métricas do NILC-Metrix, visando identificar de
forma aprofundada as transformagdes na escrita
cientifica e as correlagdes existentes entre os dife-
rentes indicadores linguisticos.

Ainda, diante da caréncia de dados validadas
para o treinamento de classificadores, destaca-se
a necessidade de construir um conjunto de dados
textuais cientificos com curadoria e validagdo lin-
guistica rigorosa das amostras humanas e sintéticas.

Consequentemente, faz-se necessario investigar
a eficécia de variadas técnicas de Aprendizado de
Maquina, Aprendizado Profundo e de arquiteturas
modernas baseadas em Transformers, para a identi-
ficacdo de textos gerados ou alterados por IAGs.

Por fim, pretende-se expandir a investigacdo para
artigos na integra, a fim de compreender como
a influéncia da ferramentas de IAG se distribui
por pardgrafos e se¢des especificas. Isso permitira
identificar ndo apenas as métricas mais sensiveis,
mas também quais partes de um artigo cientifico
(Introdugdo, Metodologia, Resultados) sdo mais
suscetiveis a alteragdes estilisticas e estruturais.

6 Uso de Inteligéncia Artificial
Generativa

As ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
ChatGPT e Gemini foram utlizadas para sintetizar
os resultados da secdo de trabalhos correlatos, con-
siderando o limite no ndmero de piginas.
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