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RESUMO

A revisdo sistemdtica consiste em uma investigacdo cientifica acerca de um tema de
pesquisa. Um dos maiores desafios ao iniciar uma revisdo sistemdtica consiste na
defini¢do do protocolo, em especial, na escolha dos termos de busca e na selecdo de
artigos relevantes nas primeiras rodadas de investigagdo. Isso, pois, o tema ainda é
possivelmente novo para o pesquisador e o seu conhecimento acerca do tema ainda
precisa ser aprofundado. Nesse contexto, acredita-se que o uso dos LLMs (Large language
models) que consistem de modelos NLP (Natural Language Processing) treinados com
uma larga escala de dados textuais possa ajudar os pesquisadores nessa etapa da
Revisdo Sistemadtica (ou qualquer outra revisdo de literatura). Mediante esse cendrio,
esse trabalho apresenta uma ferramenta desenvolvida com uso de LLM na forma de
chatbot que desempenha um papel inicial de definir/encontrar sindnimos relevantes
para os termos de busca, assim como identificar artigos relevantes com base nos critérios
de busca. Atualmente a busca é realizada apenas na base de dados da Pubmed e para
os sindnimos e artigos retornados o chat oferece a opgao de explicar o porqué que tal
artigo é considerado relevante. Um comparativo inicial dos termos relevantes e artigos
retornados com um protocolo ja definido mostrou que a ferramenta é capaz sim de
ajudar o pesquisador, tendo levado um leigo a um termo de busca similar ao definido

no protocolo em alguns minutos

Palavras-chave: llm; npl; systematic review.



ABSTRACT

A systematic review consists of a scientific investigation into a research topic. One of the
biggest challenges when starting a systematic review is defining the protocol, especially
choosing the search terms and selecting relevant articles in the first rounds of research.
This is because the topic is possibly still new to the researcher and their knowledge of
the subject has yet to be explored in greater depth. In this context, it is believed that
the use of LLMs (Large language models), which consist of NLP (Natural Language
Processing) models trained on a large scale of textual data, can help researchers at this
stage of a Systematic Review (or any other literature review). Against this scenario, this
work presents a tool developed using LLM in the form of a chatbot that plays an initial
role in defining/finding relevant synonyms for the search terms, as well as identifying
relevant articles based on the search criteria. Currently, the search is only carried out in
the Pubmed database and for the synonyms and articles returned, the chatbot offers the
option of explaining why that article is considered relevant. An initial comparison of
the relevant terms and articles returned with an already defined protocol showed that
the tool is indeed capable of helping the researcher, having led a layperson to a search

term similar to the one defined in the protocol in a few minutes.

Keywords: llm; nlp; systematic review.
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1INTRODUCAO

A revisdo sistematica consiste em uma investigagdo cientifica sobre uma pergunta
formulada sobre um tema, onde com um protocolo bem agdo bem definido busca
nas literaturas académicas disponiveis sobre o tema com o objetivo de selecionar as
melhores evidéncias literdrias disponiveis em relagdo ao tema. Uma revisdo bem feita é
considerada a melhor evidéncia para responder sobre determinado tema e possuir a

caracteristica de se outro pesquisador usa (TAiS et al., 2014).

Um revisdo sistemdtica possui etapas que necessitam de um extenso trabalho
aplicado para ser desenvolvida como por exemplo hé selecdo da literatura muitas etapas
manuais, como selecdo de artigos e extragdo dos dados que geralmente fica na casas
das centenas dependendo do tema pode ir para casa dos milhares tornando o trabalho

arduo selecionar os artigos que mais se adequam ao tema pesquisado (MARTIN et al.,
2017).

“Em geral um revisdo sistemética é desenvolvida em grupo ou com ajuda de
colaboradores muitas vezes o autor pede ajuda a colaboradores para dividir
o trabalho com o objetivo de acelerar essas etapas mas mesmo assim pode

demorar entre meses a semanas para serem concluidas” (MARTIN et al., 2017).

Com o avango das LLMs, acredita-se que grande parte desse esforco inicial possa ser
simplificado, com uso de ferramentas de NLP para extrair informacgdes relevantes de
artigos. Assim, antes de iniciar o desenvolvimento do sistema, foi realizada uma revisao
integrativa (scopping review) para responder a seguinte questdo de pesquisa: O método
NLP pode ser/tem sido utilizado para extragdo de informagdo no contexto de RS? Essa revisdo
demonstra que, apesar de relativamente nova e sem aplica¢des diretas ao contexto de
RS, a hipotese tem grande potencial de ser vélida.

Nesse sentido, foi desenvolvida neste trabalho uma RAG (Retrieval-Augmented
Generation) integrado a uma LLM no formato de Chatbot, com o objetivo desenvolver uma
aplicacdo com os abstracts vindos dos artigos providos pela busca na literatura, onde o
pesquisador terd os artigos classificados por uma nota e uma explicagdo da atribuicdo
da nota ao artigo levando como base relevancia do artigo ha string de busca utilizada.
Inicialmente, as buscas estdo sendo feitas apenas nas bases da Pubmed (tentou-se fazer
uso de outras bases, mas para focar na viabilidade da pesquisa, a adi¢ao de novas bases
de busca estd no contexto de melhorias e trabalhos futuros). Apesar dessa limitacdo a
ferramenta, que sera descrita ao longo desse trabalho mostrou-se eficiente em definir

palavras-chaves (a serem incluidas nos termos de pesquisa e na identificagdo de artigos
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relevantes. Para cada um destes é possivel ter uma explicacdo do porqué da inclusdo

deles.
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2 OBJETIVOS

Com base nas abordagens identificadas na revisdo de escopo descrita na sessao 4,
observou-se que o método Retrieval-Augmented Generation (RAG) tem sido aplicado em
diversos contextos, como assistente para diagndstico de doencas infecciosas (STEWART et
al., 2024) e como chatbot no suporte a arquitetura de sistemas de emissdo zero (GIHAN et
al., 2024). Inspirado por essas aplicagdes, o presente trabalho pretende explorar o uso de
Large Language Models (LLMs) em conjunto com o método RAG para o desenvolvimento
de um assistente voltado ao apoio de pesquisadores na condugédo de revisdes sisteméticas

da literatura.

Especificamente, este trabalho propde o desenvolvimento de dois assistentes vol-
tados para a etapa de construcao da string de busca. O primeiro assistente é responsavel
por sugerir sindnimos para termos fornecidos pelo pesquisador, facilitando a ampliagado
e refinamento da string de busca. O segundo assistente realiza a andlise dos abstracts dos
artigos retornados pela string de busca na base de dados PubMed, atribuindo uma nota
de relevancia a cada artigo, acompanhada de uma justificativa textual que explica sua
pertinéncia em relacdo a string informada. Dessa forma, busca-se tornar o processo de

revisdo sistemdtica mais eficiente, preciso e acessivel.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 REVISAQ SISTEMATICA

A revisdo sistemadtica é definida como a aplicagdo de estratégia para limitar os
vieses durante a montagem, utilizando uma avaliagao critica e sintetizando todos os
estudos relevantes de um tépico especifico (IAIN et al., 2002). Atualmente considerada
padrdo ouro em comparagao aos demais tipos de revisdo literaria, possui uma longa
histéria comegando no século XVIII pelo Dr. James Lind, cirurgido naval escocés, que
realizou estudos sobre a natureza, causa, prevencao e tratamento da doenga escorbuto
(JEAN et al., 2023). (IAIN et al., 2002) rastreou algumas revisdes ptiblicas no inicio do século
XX em vdérias dreas como medicina, agricultura, fisica e outros. Intimeras artigos usaram
ou advogaram métodos sistemdticos para revisar a literatura podem ser achados na
primeira metade do século XX, passando a ter mais for¢ca em 1970, quando a sintese
de pesquisa comecou a ter destaque necessitando aplicar melhores transparéncia e

melhores métodos para validar as revisoes.
3.1.1 Metodologia de uma RS

Uma das orientagdes recomendadas para uso na drea da satide é sdo as orientacdes
providas pelo método Prisma, para auxiliar no desenvolvimento da revisdo, de modo
que caso seguia as orienta¢Oes descritas no apéndice A, hd uma garantia que sua revisao
tenha todos as informagdes necessdrias, elaboracdo da palavra-chave da pesquisa,
selecdo das publicacdes, busca de artigos, extragdo dos dados desses artigos, sinteses

dos dados, andlise de relevancia dos artigos e conclusdo, para uma revisao.
3.1.2 Metanalise

E um método estatistico para agregacdo de resultados abundantes de pesquisas
independentes, onde se busca a sinterizagdo dos resultados obtidos usando a estatistica
como esse proposito. Podendo obter, por meio dessa sintese, pode obter novos resultados
de pesquisa, comparar resultados contraditérios e expandir teoria ou propor novas
(MARCOS et al., 2009).
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3.1.2.1 A escolha dos dados para aplicar a metanélise

Escolher quais resultados dos estudos serdo aplicados a metanalise, em satde,
é comum o uso da tecnologia (medicamentos, técnicas de tratamento, procedimentos,

etc.) de que se trata o estudo para aplicagdo da metandlise.
3.1.2.2 A escolha entre os modelos de efeito fixo e modelo de efeito aleatdrios

O modelo de efeitos fixos parte do principio de que os efeitos das intervengdes
seguem a mesma linha, tanto em magnitude quanto em dire¢do, em todos os estudos que
compdem aquela metanalise. E como se pensassemos que todas as varidveis dos estudos
(aplicagdo da intervengdo, populagdo, método de mascaramento. .. ) sdo semelhantes,
ou até mesmo idénticas, e que as possiveis diferencas observadas entre os resultados se
devem tnica e exclusivamente ao acaso ou ao erro amostral. Assim, as heterogeneidades
dos estudos sdo ignoradas. No modelo de efeito aleatorios, presume-se que os resultados
dos estudos incluidos na metandlise seguem uma distribui¢do normal (aquela da curva
de Gauss ou curva em forma de sino) e que as diferencas observadas nesses resultados
se devem ndo somente ao acaso, mas também a diferencas existentes entre os proprios
estudos, como a populagdo, por exemplo (diversidade ou heterogeneidade clinica e
metodolégica). Embora a escolha em geral seja por modelos aleatérios, tem que ter
cuidado para a amostra dos artigos for muito pequena, os calculos probabilisticos podem

ser pouco acurados.
3.1.3 Analise estatistica
3.1.3.1 Teste Q de Cochran

E um teste estatistico ndo paramétrico para medir se os estudos variam entre
estudos, determinando se eles sdo parecidos entre si ou ndo, onde a hipétese nula é que

os estudos sdo homogéneos.

A férmula do Teste Q de Cochran é:

(k=1L (T; - T)

Q=
YL Ri-1XL R

e (Q éovalor do teste Q de Cochran

e k é o nimero de grupos
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e T; é o total de sucessos no grupo i
e T é amédia dos totais de sucessos em todos 0s grupos

e R; é o total de sucessos em cada bloco (sujeito)
3.1.3.2 Estatistica I?

Outro teste estatistico para medir a heterogeneidade dos estudos que compdem
a metanadlise é o parametro Q, obtido usando o método Q de Cochran, J é a quantidade
de estudos contidos na metanélise. Quanto mais perto de 0, mais homogéneos sdo os

estudos.

_Q-(-1

I
Q

3.1.3.3 Forest plot

E a forma comumente usada para apresentar o resultado da metanalise. O grafico
presente na Figura 3 mostra o intervalo de confianca para cada estudo presente na
metandlise. Os simbolos presentes nos gréficos sdo proporcionais a relevancia do estudo

para a metandlise.

Figura 1 - Florest Plot

Study %

I WMD (35% CI) Weight
1 T 0.86 (-0.23, 1.96) 347
i
2 —_—— 0.65 (0.08, 1.24) 10,88
i
3 —_—— 0.27 (:0.28,0.82) 12,39
i
4 —_— 0.02 (0.17, 1.68) 6.85
i
5 —_— 0.87 (0.35. 1.39) 14.11
i
B —_— 0.82 (0.40, 1.29) 2154
i
7 —_— 0.81(0.31, 1.31) 14,96
i
3 . 3 121(0.23,2.20) 302
\
9 —_—t -0.27 (0,83, 0.28) 12,18
Gverall (Lsquared - 1044) 0 0.63 (0.43, 0.82) 100.00
\
i
i
T

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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3.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

NLP, sigla para processamento de linguagem natural, € um dos ramos da
inteligéncia artificial(IA) com foco em como o computador pode processar a linguagem
humana. Atualmente, ferramentas de NLP como o Chat GPT da openlA, Llama do Meta
dentro de outras LLMs combinam IA mais estatisticas para poderem predizer a proxima
palavra em uma sentenca baseada nas palavras processadas anteriormente. Modelos de
NLP também sdo usados para tarefas mais simples, como classificagdo de documentos,
andlise de sentimento de um bloco de texto, e para tarefas mais complexas, como

responder perguntas, sumarizagao de relatérios, dentre outros.

3.2.1 Embbedings

Os embbedings em NLP sdo modelos no qual a fungdo é capacitar o computa-
dor a processar, compreender e gerar textos, sio modelos cuja fungdo é transformar
dados em linguagem natural para uma matriz vetorial, mantendo sua semantica e
significado(YOSHUA et al., 2003).

3.2.2 TA Generativa

IA Generativa tem uma historia curta, sendo introduzida no meio durante 1960
com o inicio do desenvolvimento de Chatbot. Atualmente é uma inteligéncia artificial
capaz de gerar imagem, video, dudio, texto em segundos, mas isso s6 foi comegando a
virar realidade em 2014 com o conceito de generative adversarial network (GAN), é uma
rede neural profundo capaz de gerar novos dados auténticos a partir do treinamento de
2 redes neurais que competiam entre si utilizando um base de dados determinada, a

partir deste ponto comegou a evoluir (KEITH; D.; FOOTE, 2024).
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Figura 2 — Diagrama como a IA generativa estd alocada no campo da IA (2023)

Al Artificial Intelligence

ML

ASR/
NLP

Automatic Speech Recognitiol
Natural Language Processing

Fonte: Cheonsu e Jeong (2023).

E uma forma de inteligéncia artificial que usa uns grandes volumes de dados de
treinamento para gerar um novo contexto, podendo ser texto, imagem, daudio ou video.
Exemplos de Generative IA é o Llama 3.2 o qual é um modelo de linguagem treinado
por uma vasta base de dados e Dall-e focado na geragdo de imagens. A categorizacgdo
dos modelos de IA generativa baseia-se no tipo de saida gerada, com a distingdo entre
modelos de linguagem, de imagem, video, entre outros. Entretanto, o horizonte se
desenvolveu rapidamente para modelos que podem aprender tanto por imagem ou
texto simultaneamente. No contexto de inteligéncia artificial, IA generative abrange
tanto modelos ndo supervisionados, modelos que utilizam como dado de entradas
bases de dados sem rétulo, como semi-supervisionados, modelos que utilizam dados
semi-rotulados onde uma parte possui e outra ndo. Diferente dos modelos tradicionais de
aprendizado de maquina que s6 analisam e processam dados ja existentes, IA generativa
aplica um novo conceito com a geragdo de novos dados e de contetido inédito (CHEONSU;
JEONG, 2023).
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Figura 3 — Tipos de entradas de dados em Modelos

[ Nao supervisionado ]

Fonte: Marcus e Almeida (2023).

3.2.3 Llm

Os modelos de LLM (Large language model) sdo modelos de NLP treinados para
serem de IA generativa, modelos que sdo capazes de gerar novos contetidos nesse caso
de texto, cujo sdo treinados com uma larga escala de dados textuais provenientes de
diversas fontes, como site, pdfs livro dentre outras, sendo uma poderosa ferramenta

para confeccado de tradutores, Chatbot, geragdo de texto e dentre outras fungdes.

Os modelos caracterizam-se por terem uma alta capacidade de geracdo de
novos dados e de processar grandes volumes de dados. Entretanto, para manté-las
e acrescentar novo conhecimento ndo é uma tarefa facil, pois necessitam de imenso
volume de dados para treinamentos além de uma infraestrutura de GPU OU TCU para
retreina-la mesmo usando técnicas avangadas de transferéncia de conhecimento qLora

essa etapa é demorada e custosa.

O primeiro passo é treinar como é a coleta de dados de diversas fontes de
dados, como livros, websites, artigos, dataset ptiblicos, dentre outros. Desenvolver mais
proficientes usam-se fontes que contenham bases pré-treinadas de texto, as quais sdo do
mesmo tipo como base de conhecimento geral ou especifico. As bases de conhecimento
gerais sdo encontradas em livros, websites, conversas de texto e visam melhorar a
generalizagdo da LLM. As bases especificas, tais como c6digo, estudos cientificos, textos
em multiplas linguagens, pretendem melhorar a solucdo de tarefas especificas da LLM
(CHEONSU; JEONG, 2023).

O préximo passo é limpeza dos dados adquiridos, removendo de sentengas
réplicas, alguns filtros de linguagem para retirar pontuagéo, palavras indesejaveis como
as stopword, tais como artigos, preposi¢des, conjungdes e outras, remocdo de Substantivo
proprio, realizar uma tokeniza¢do nas sentengas e por fim aplicar um algoritmo de

embeddings.
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O terceiro passo é a configuracdo, selecdo de niimeros de camada da rede, do
attencion head, método que simula a atencdo humana para definir pesos das palavras

contidas na rede, definigdo da fun¢do de perda e dos demais hiper parametros da rede.

Treinamento do modelo, nessa parte necessita uma robusta infraestrutura para
rede, pois além de conter milhdes a bilhdes de pardmetros sao treinados bilhdes ou
trilhdes de entradas, esse processo se repete milhares de vezes para atualizar os pesos

contidos na rede tornando capaz de prever a préxima palavra de uma sentenca.

O refinamento e avaliagdo é o dltimo passo, onde se passa como entrada um
dataset de teste ndo usado durante a etapa de treinamento para verificar o desempenho da
rede. Caso ndo esteja aceitavel, realizar uma etapa de refinamento onde serdo ajustados
os hiper parametros da rede ou realizar um treinamento com dados adicionais para
melhorar o desempenho (CHEONSU; JEONG, 2023).

QLora e Lora sdo algoritmo para realizar refinamentos em modelos, utilizando
quantizagdo, diminuir os representatividade do ponto flutuante para diminuir o seu
espaco em memoria, dessa forma reduzindo o tamanho necessirio de GPU para
refinamento de modelos, podendo refinar modelos de 65 bilhdes de pardmetros em uma
GPU 48GB preservando sua representatividade nos pontos flutuantes (TIM et al., 2023).

3.2.4 Rag

Um dos grandes problemas das LLM é a limitagdo de conhecimentos, pois as
mesmas s6 possuem conhecimento até o periodo em que foi realizado o seu treinamento,
fazendo conhecimentos posteriores a data de treinamento para ndo serem contemplados.
Apesar desse problema, pode ser resolvido por meio de refinamento do treinamento,
treinando-a com dados atuais, mas como se trata de modelos gigantescos com mais
de bilhdes de parametros, seu treinamento é demorado e custoso, pois precisa de

arquitetura computacional pesada para realizar esse feito.

Uma forma para resolver esse problema foi a criacdo da RAG (retrieval-augmented
generation), o qual é um modelo hibrido onde combinasse ja pré-treinadas, com um
recuperador de informagdo com o objetivo desse recuperar retornar N dados novos para
a, onde a mesma selecionar quais desses dados seriam mais relevantes para constituir a
resposta de uma determinada pergunta, mesmo a ndo possuindo conhecimento prévio

do assunto abordado.
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Figura 4 — Arquitetura de uma RAG
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Fonte: atrick et al. (2021).

Na imagem acima demonstra-se um exemplo de uma RAG. Nesse contexto,
quando uma pergunta ou argumento é passado como entrada (Query Encoder), o
recuperador (Retriever) busca qual dos documentos pode responder essa pergunta, por
meio de uma base de conhecimento prépria. Para isso, ele usa o algoritmo de busca
MIPS (Maximum inner-product search) para retornar os N documentos mais relevantes
para responder a pergunta feita (Document Index). Por fim, esses documentos sdo usados

pelo gerador (Parametric Generator) para formular uma resposta.
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4 TRABALHOS RELACIONADOS

O principal objetivo neste capitulo é responder a seguinte questdo de pesquisa:
O método NLP pode ser/tem sido utilizado para extragio de informagdo no contexto de RS?
Para isso, foi utilizada uma abordagem de revisdo da literatura utilizando o método de
scoping review. Pois, nesse momento da pesquisa, € importante entender o tema de forma
ampla, trazendo elementos que possam ampliar os conhecimentos acerca do tema. Isso
também ird contribuir para estabelecer o nivel de originalidade da solugdo proposta
neste trabalho, uma vez que o método RAG é recente. Durante a pesquisa nas bases de
dados pubmed e IEEE ndo foram encontrados artigos onde o método RAG esta sendo
utilizado diretamente no contexto RS, mas foram encontrados artigos onde estd sendo
utilizando para nos mais diversos contextos, seja no desenvolvimento de um assistente
para vitimas de assédio sexual (SONIA et al., 2024) ou desenvolvimento de uma interface

de bate-papo sobre doengas hepaticas (JIN et al., 2024).

4.1 STRING DE BUSCA (IEEE)

A String de busca RAG retorna 1365 resultados, isso se deve ao termo por ser um
assunto mais abrangente e NLP ser s6 um subtépico deles, resultando em artigos que
ndo tém relacdo com o assunto RAG. A String de busca composta somente a abreviacdo
RAG tem 339 resultados, dentro deles tem outras abreviagdes como RAGged, RAGs que
sdo campos de pesquisa totalmente diferentes do RAG, necessitando refinamento na
string de busca, visando o foca da pesquisa que é utilizando da RAG para auxiliar a
produgdo revisdo sistemdtica foram utilizadas as seguintes strings de busca RAG and RS
e systematic review and RAG, mas tiveram 0 resultados. Visando artigos com solugdes
similares da proposta, foram selecionados 2 artigos para um compor um grupo relevante
sdo eles (SONIA et al., 2024) e (GIHAN et al., 2024) ambos tém ideias similares a proposta,
com isso foram extraidas 2 palavras-chave desses artigos que foi Chatbot e informartion
retrieval, tornado a String de busca “RAG or and (“Information Retrieval” or “Chatbot”)”
retornando 26 artigos no total.

4.2 CRITERIOS DE INCLUSAO/EXCLUSAO

O tema a ser estudado é relativamente novo, dado que a tecnologia RAG foi
divulgada em meados de 2021, (ATRICK et al., 2021). Sendo assim, ndo sera utilizado
nenhum limitador temporal. Note também que ndo hé limitacdo em relacdo ao escopo

em que a RAG foi utilizada, dado que a string de busca ndo retornou nenhum artigo
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focado no tema especifico de RS. Assim, foram definidos os seguintes critérios de

inclusdo e exclusao.
4.2.1 Inclusao

O artigo deve ter usado o método RAG visando extracdo de informacdo de uma

base externa. A utilizada nao foi treinada com esses dados.
4.2.2 Exclusiao

Os artigos duplicados, o artigo com dificil acesso, ndo pode ser focado em
melhoramento do método RAG ou com foco em formas para validar a RAG.

4.3 CRITERIOS DE EXTRACAO

O objetivo nesta segdo é estabelecer que tipo de informagao serd extraida dos
artigos incluidos na revisdo. Visando obter respostas acerca da utilizagdo da RAG como

método de extracdo em RS, estabeleceram-se os seguintes critérios:

e Base de dados: no contexto das RAG uma base de dados consiste em variadas
fontes de informacao, podendo ser pdf, texto, banco de dados, etc. E importante
entender como a base de dados foi “criada” e as caracteristicas dessa base de
dados.

e O assunto principal das bases de dados: Cada base de dados esta relacionada a
um dominio de conhecimento especifico (ou assunto). No contexto deste trabalho,
é importante saber qual o assunto utilizado na base de dados para operar, pois por
ndo ter um critério de base especifico e podendo operar em vérias bases diferentes,

bastando ela ser uma base de dados do tipo vetorial.

e Resultados: Verifica o resultado obtido pelo autor, o método RAG verifica se o

resultado alcangado foi satisfatério ou ndo para o contexto aplicado.
4.3.1 LLM Utilizada

e Llama2: Desenvolvida pela empresa Meta langada em 2023 e sucessor do modelo
Llama 1 de 2022 foi treinado com mais de 2 trilhdes de token e aceita contexto de
4096 token, contendo modelos de 7B,13B e 70B de pesos, é disponivel gratuitamente

para uso comercial e em pesquisa.
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e Chatgpt: Desenvolvida pela openlA de uso restrito e necessita de licenca para ser
usada.

e Mistral: LLM de cédigo aberto, criada em 2023 para concorrer com o ChatGPT da
openlA.

4.3.2 Embedded

e Ada Text Embedding version 2:Embedding adquirido da empresa OpenlA, com
uma saida de um vetor com 1596 de dimensdo, contendo uma rica captura de

semanticas das frases transformadas por ele.

e Med-BERT: Embedding treinado com o modelo Bert, treinado com prontudrios
eletronicos de pacientes para ser mais assertivo para a transformagdo de texto em

vetor, no contexto médico.

e Bert: Embedding criado pela Google, treinado de forma ndo supervisionada, usado
uma abordagem bi direcional em seu treinamento onde a frase Jodo tem uma bela
casa, a palavras contidas das frases terdo representantes tanto a direta quanto a

esquerda, esse modelo gerou um novo estado da arte para os embedding.

o Sentence-BERT, msmarco-bert-base-dot-v5: Modelos que foram treinados a partir
do modelo de embbeding Bert.
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Nos artigos serdo extraidos o assunto principal das bases de dados, a utilizada, o

algoritmo de embedding usado, o resultado alcangado com o método RAG e caso tenha

as melhorias feitas no método.
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Titulo Autor Local Ano | Modelo LLM Modelo Assunto Base de Resultados
Embedding dados
S
Development of a Liver | Jin Ge , San 2023 Chatgpt-4 Ada Text Doengas Documentagao Foi alcangado um
Disease-Specific Large | Steve Sun, | Francisco Embeddings relacionada | ptiblica do AASLD | bom resultado, mas
Language Model Chat |Joseph version 2 ao figado | practice uma das melhorias
Interface using Owens guidelines sugeridas foi a adigdo
Retrieval ~ Augmented de mais dados para
Generation evitar viés de
contexto, isso no
futuro, 3 de 10 das
perguntas foram
respondidas de
maneira incompleta.
Overcoming LLM | Dr. Selva | Bangalore, 2024 Chatgpt-3.5 Open IA Diagnéstico | Kaggle, open- | A utilizacao da técnica
Challenges using RAG- | Kumar S India Embeddings para source database | RAG minimizou o
Driven doencas e dados reais de | efeito de alucinacédo
Precision in Coffee Leaf em folhas | doenca Coffee | das LLM, onde ela
Disease Remediation de café Leaf produz resultados
inconsistentes,
melhorando 0s
resultados.
Evaluating and | Xi Chen, Li| China 2024 DocOA, Med-BERT Osteoartrite | Diretrizes A utilizacédo do
Enhancing Large | Wang Chatgpt-3.5, médicas para | método Rag melhorou
Language Models’ Chatgpt-4 Ortopédica e ficha | tanto a performance
Performance in de 80 pacientes | quanto a
Domain-specific com osteoartrite. | explicabilidade , onde
Medicine: previamente sé era
Explainable LLM with usado a LLM normal.
DocOA
Unlocking Telecom | Sujoy 2024 llama2-7b-chat | Sentence- Base de Especificagoes O resultado nao foi
Domain knowledge | Roychowdhur model BERT conhecime | 3GPP de dominio | satisfatério pelos
using LLMs y nto da publico, motivos: o  parser
Telecom especificagdes de | utilizado para os
802.11 e 3GPP | documentos em
38.101-1 contidas | formato de Latex nao
nos sites 3GPP ou | eram precisos
ETSI sites e IEEE | acarretando em perda
de informacdes além
dos documentos
conter tabelas com
grande dimensées
tornando o parser
impreciso  perdendo
informacgao no
processo
RAG-based LLM | Sonia Vakayil | India 2024 llama2-7b-chat | msmarco-bert- | Asistencia a | PDFs que | A lim obteve um bom
Chatbot using Llama-2s model base-dot-v5 vitimas de | contenha resultado pois gerou
assédio informacdes orientagao as vitimas
sexual. sobre leis e | de assédio sexual, as

recursos relativos
a assédio sexual.

respostas nao julgava
as vitimas e contia
empatia, provento o
suporte almejado, sé
ocorrendo no caso de
assédio sexual aos
homem mas isso
segundo o autor foi
devido a  pouca
informacdo e relato
sobre esse crime.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Tabela 2 — Extragdo de dados dos artigos - Parte 2

Multi-Agent RAG | Gihan 2024 chatGPT-4 text- As Diversas fontes | O chatbot foi
Chatbot Architecture for | Gamage embedding- empresas de dados tanto | integrado com
Decision  Support in ada-002 querem estruturados sucesso e avaliado
Net-Zero Emission aderir  ao | (banco de dados) | empiricamente  com
Energy Systems sistema como nao | casos de uso do
zero de | estruturados (pdf, | mundo real para

emissao. texto) sobre | ajudar tomada de

sistema de zero | decisdo no sistema

de emissao energético com

emissoes liguidas

zero de uma grande
instituicdo de ensino

superior.
A RAG-based Medical | Stewart India 2024 Mistral-7B Open I1A Covid-19 Pdf e text da|A Rag conseguiu
Assistant Especially for | Kirubakaran Embeddings empresa Elsevier | gerar resposta bem
Infectious Diseases S do new vyork | informada além de
times. utilizar dados
atualizados sobre
covid.
A General Approach to | Yilang Ding USA 2024 GPT-3.5-turbo | all-MiniLM-L6- | Informagde | Um conjunto de | Apresentou um bom
Website Question v2 s que estdo | sites  escolhidos | resultado nas
Answering with Large disponiveis | para o propésito | Perguntas mais
Language Models na Emory | do paper. simples do teste.
University's.
:Enhancing Drug Safety | Jeffery L. | Londres 2023 chatGPT-4 text- Busca por|Uso do dados|A Rag apresentou
Documentation Search | Painter embedding- documento | contidos no | alucinagées,
Capabilities with Large ada-002 model. | s Global Safety | principalmente
Language Models: A complexos | Database quando o dado era do
User-Centric Approach no contexto tipo  tabular, mas
de mostrou que é capaz
Farmacia de recuperar
informagdes de
documentos
complexos
precisando de ajuste
para sua melhor
adaptacao.
Addressing the | Sajani USA 2024 GPT-3.5 Bert Uso de | Prontuario A Rag apresentou
Productivity Paradox in | Ranasinghe chatbot nos | eletrénico, apresentou potencial
Healthcare desafios conversas  com | no processamento de
with Retrieval aplicados pacientes, informacao e tomada
Augmented Generative nos publicagdes , | de decisdo para um
Al Chatbots sistemas de | teste  cientificos | servigo de satde
saude na area de saude
complexos

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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5 ETAPAS METODOLOGICAS

Essa pesquisa possui uma abordagem qualitativa, com aspectos descritivos,
fundamento positivista e de natureza aplicada (prética). Foi concluido no ano de 2025
para a dissertacdo do programa de Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia em
Satde, oferecido pelo Departamento de Computagdo da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB), Campus 1, Campina Grande - Paraiba.

5.1 PROCEDIMENTOS REALIZADOS

Para a escrita desse trabalho realizou-se uma revisao de escopo com os termos
de RAG, chatbot e Information Retrieval nas bases de artigos e publicagdes PubMed e
IEEE Explorer. Foi considerado artigos, revistas, jornais, monografias, dissertagdes, entre
outros tipos de pesquisas, somente no idioma inglés e ndo houve defini¢do de periodo.
Houve definicdo de critérios de inclusao, exclusao,aceitacao e extar¢do como descrito na
Secdo 4.2.

O desenvolvimento da aplicagdo seguiu uma abordagem iterativa, iniciando pela
definigdo das fontes de dados bibliograficas e das tecnologias a serem utilizadas para a
construgdo dos assistentes baseados em modelos de linguagem. Inicialmente, foram
investigadas quais bases de dados cientificas possuiam bibliotecas compativeis com
a linguagem de programacado Python, essencial para a integracdo com a aplicagdo. As
plataformas Scopus e PubMed foram identificadas como alternativas vidveis. Contudo, a
biblioteca da Scopus requer uma conta institucional vinculada ou uma assinatura paga,
o que inviabilizou seu uso neste projeto. Dessa forma, optou-se pela utilizagdo da base
de dados PubMed, que permite acesso gratuito mediante a solicitagdo de uma chave de
APL

Para o modelo de LLM, foi escolhida a familia LLaMA (Large Language Model
Meta Al), por apresentar uma licenca de uso aberta, tanto para fins académicos quanto
comerciais. A LLM foi obtida através do repositério Hugging Face, utilizando-se a biblio-
teca Transformers para seu carregamento e manipulacdo. Essa biblioteca foi empregada
tanto no desenvolvimento dos assistentes quanto na implementacdo da arquitetura
RAG (Retrieval-Augmented Generation), permitindo a integracdo entre recuperacio de

documentos e geracdo de linguagem natural.

Inicialmente, os protétipos foram construidos utilizando o ambiente de desenvol-
vimento Jupyter Notebook, o que facilitou a experimentagdo e os testes das funcionalidades

béasicas dos assistentes. Posteriormente, com o objetivo de oferecer uma interface mais
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amigavel e acessivel aos usudrios, foi desenvolvida uma aplicacdo web utilizando a
biblioteca Streamlit, que proporciona uma construgdo rdpida e interativa de interfaces
gréficas. O ambiente de desenvolvimento utilizado para esta etapa foi o Spyder, o qual

ofereceu suporte para organizagdo e manutengao do cédigo-fonte.

Essa abordagem permitiu ndo apenas a validacdo funcional dos assistentes em
um ambiente controlado, mas também a elaboragdo de uma interface que facilita o uso

da aplicagdo por parte de usudrios com diferentes niveis de familiaridade técnica

5.2 FERRAMENTAS UTILIZADAS

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado utilizando um conjunto de ferra-
mentas e bibliotecas fundamentadas na linguagem de programacao Python, escolhida por
sua ampla adogdo na area de ciéncia de dados, inteligéncia artificial e desenvolvimento

web.

Para a construcdo da interface visual da aplicacdo web, foi utilizada a biblioteca
Streamlit, que possibilita a criagdo rdpida e intuitiva de interfaces graficas interativas.
Essa escolha proporcionou maior usabilidade ao sistema, permitindo que os assistentes
fossem acessados de maneira prética por usudrios com diferentes niveis de familiaridade

técnica.

O ntcleo do sistema foi implementado utilizando o modelo de linguagem LLaMA
3.2, integrado a biblioteca Transformers, responsavel pelo carregamento e gerenciamento
da LLM. Essa combinacdo foi essencial para a constru¢do da arquitetura RAG (Retrieval-
Augmented Generation), que permite combinar a recuperacao de informagdes relevantes

com a geracdo de respostas contextuais.

A etapa de extracdo de dados cientificos foi realizada por meio da biblioteca
Metapub, que possibilita o acesso programaético a base de dados PubMed, facilitando a

recuperacdo de artigos cientificos de maneira automatizada e eficiente.

Durante o processo de desenvolvimento e testes, foram utilizadas as IDEs Jupyter
Notebook e Spyder, que permitiram a organiza¢cdo modular do cédigo, a prototipagdo de

funcionalidades e a validagdo progressiva do sistema.

Todas as ferramentas e bibliotecas utilizadas neste projeto tém como linguagem
base o Python, o que favoreceu a integracdo entre os diferentes componentes do sistema

e garantiu maior coesdo na implementacdo da solugdo proposta.
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6 SOLUCAO PROPOSTA

Neste capitulo estd apresentada a aplicagdo proposta a qual é composta de 2
elementos o primeiro é um assistente de sindnimos, cujo objetivo é informar ao usudrio
uma tabela contendo 10 sindnimos a palavra pesquisada pelo usudrio, para expandir a
string de busca com os termos equivalentes ao consultado cujo possivelmente o usudrio
desconhecia enriquecendo a sua string de busca na fase de selegdo de artigos na revisao
sistemdtica. O segundo é um assistente de andlise, cujo objetivo é mensurar a relevancia
do artigo encontrado pela string de busca com uma nota variando entre os intervalos de
0 a1, onde 0 indica que artigo encontrado ndo possui relevancia para revisao sistematica
do usudrio e 1 indica que possui forte relevancia para a revisao do usudrio, essa nota
é feita com base nos termos de pesquisa da string de busca, onde é verificado se eles
estdo presente no abstract do artigo e se tem correlagdo ao quer o autor estd pesquisado
para explicar nota recebida pelo artigo é gerado um texto relatando os motivos para os
quais a nota foi atribuida para o artigo em si com base na string de busca do usudrio e o
abstract do artigo, gerando um rank ordenado de maneira decrescente a nota atribuida,

para auxiliar o usudrio na escolha dos artigos relevantes para sua revisdo sistematica.

6.1 COMPONENTES DA SOLUCAO
6.1.1 Llama 3.2

O Llama 3.2 é a versdo com os primeiros modelos multimodais da série do LLama
3. O Llama 3.2 se concentra em duas dreas principais, LLMs habilitados para visdo. Os
modelos multimodais de parametros 11B e 90B agora podem processar e compreender
textos e imagens e LLMs leves para borda e dispositivos moéveis. Os modelos de
parametros 1B e 3B foram projetados para serem leves e eficientes, permitindo que
sejam executados localmente em dispositivos de borda. Na solucdo, foram utilizados os
modelos LImma 3.2 com os pardmetros 1B e 3B, pois sdo modelos de menor porte que
necessitam de menor poder computacional para rodar, diminuindo o custo de manter a
solucdo. Os modelos com 1B de parametros foram utilizados no assistente sinénimo e

0s 3B no assistente de anélise.
6.1.2 Transforms Hugging Face

Biblioteca visando estruturar de c6digo aberto para aprendizagem profunda

criada pela Hugging Face. Ela fornece APIs e ferramentas para baixar modelos pré-
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treinados de tltima geracdo e ajustd-los ainda mais para maximizar o desempenho. Esses
modelos ddo suporte a tarefas comuns em diferentes modalidades, como processamento
de linguagem natural, pesquisa visual computacional, dudio e aplicativos multimodais.

Utilizada na solugao para carregar e criar da RAG.
6.1.3 Rag

Processo de otimizar a saida de um grande modelo de linguagem, de forma que
ele faca referéncia a uma base de conhecimento confidvel fora das suas fontes de dados
de treinamento antes de gerar uma resposta. Grandes modelos de linguagem (LLMs)
sdo treinados em grandes volumes de dados e usam bilhdes de parametros para gerar
resultados originais para tarefas como responder a perguntas, traduzir idiomas e concluir
frases. A RAG estende o0s ja poderosos recursos dos LLMs para dominios especificos ou
para a base de conhecimento interna de uma organizagdo sem a necessidade de treinar
novamente o modelo. Utilizado para referenciar o conhecimento obtido com a Pubmed

para a LLM no assistente de anélise.
6.1.4 Metapub

Metapub é uma biblioteca Python que fornece objetos Python recuperados via
eutils (é um pacote Python que facilita o uso da interface de utilidades do National Center
for Biotechnology Information (NCBI)) que representam artigos e conceitos do PubMed
encontrados nas bases de dados do NCBI (National Center for Biotechnology Information).
Foi utilizada na solugdo no assistente de andlise para buscar artigos referentes a string

de busca passada pelo usuario.
6.1.5 Streamlit

Streamlit é uma biblioteca open-source em Python que permite a criagdo de
aplicativos web para andlise de dados de forma extremamente rapida. Com ela, vocé
pode transformar scripts de dados em web apps compartilhdveis com poucas linhas
de cédigo. Ou seja, é uma ferramenta poderosa para cientistas de dados, analistas
e desenvolvedores que desejam visualizar e interagir com seus dados de maneira

dindmica, sem a necessidade de conhecimento avancado em desenvolvimento web.
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6.1.6 Python

O Python se tornou uma das linguagens de programacdo mais populares do
mundo nos ultimos anos. Isso se deve, principalmente, a sua versatilidade: ele funciona
para o aprendizado de maquinas, construgdo de sites e até para automacao de tarefas e

testes de softwares.

6.2 ASSISTENTES

6.2.1 Assistente de sindnimos

O fluxo do assistente é iniciado quando o usudrio passa o termo para ser
consultado pelo assistente, é inicialmente verificado a validade desse termo se esta
vazio ou contem numeragao no termo passado resultado em uma exceg¢do ao usudrio
requerendo uma palavra valida, em seguida é carregado o modelo LLM Llama 3.2 1B e
modifica o prompt adicionando o termo passado pelo usudrio nele, o prompt possui os
comandos que a LLM tem que seguir nesse caso gerar 10 sindnimos ao termo passado
pelo usudrio, no final gerado uma tabela com os resultados obtidos finalizando a

execugao.
6.2.2 Assistente de analise

O fluxo do assistente é iniciado passando a string de busca com periodo que
essa busca serd realizada e o ntimero de artigos a ser retornados com o minimo 2 e no
maximo 200, é inicialmente verificado se as entradas sdo validas verificando se a string
de busca esta vazia, ou se a data de inicio e maior que a data de final da busca. Em
seguida é carregado o modelo de LLM Llama 3.2 3B e modificado o prompt adicionando
a string de busca passada pelo usuério, o prompt possui comandos contendo o passo a
passo que a LLM tem que seguir para medir a relevancia do artigo passado, em seguida
a RAG, realiza uma pesquisa no repositorio de artigos da Pubmed utilizando a string
de busca mais o periodo passado para selecionar um nimero de artigo, os quais serdo
passados para LLM e o prompt para julgar a relevancia deles, no final serd gerado uma
tabela ordenado de forma decrescente em relacdo a nota atribuida ao artigo com uma

explicacdo a nota, o nome do artigo e seu link no site da Pubmed.
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Figura 6 — Fluxo dos assistentes
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3 IMPLEMENTACAO DOS ASSISTENTES

A aplicacdo é composta por 2 assistentes, o assistente de sindnimos e o assistente
de anélise. Essa sessdo vai descrever todos os recursos utilizados pelos assistentes da

aplicacdo.
6.3.1 Pagina Inicial

Componente que contém a pédgina principal dos assistentes, contendo uma box
de selecdo para o usudrio escolher o assistente que deseja utilizar, a principal biblioteca

utilizada é streamlit descrita na sessao 6.1.

Quadro 1 - Pégina Principal

# —x— coding: utf—8 —s—

i

Editor Spyder

Este  um arquivo de script temporrio .

T
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import streamlit as st

st.set_page_config(
page_title="Systematic Review Assistant",

page_icon=" ,

st.write("# Welcome to Systematic Review Assistant! ")
st.sidebar.success("Select a Assistant above.")

st.markdown(

"

Systematic Review Assistant is a tool that uses Llama as an auxiliary to perform string searches.
% Choose an Assistant from the sidebars=+

### Available Assistant

— ++Synonym Assist:++ Enter a term, and this tool will produce ten synonyms for it.
— xxAbstract Assistance:++ Run a string search in :+Pubmebs+ and examine the abstract of a

publication in English that is relevant to the Systematic Review.

i

)
Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3.2 Extracao de artigos

Script visando extrair artigos da base de dados da PubMed, passando a string de
busca do usudrio para a biblioteca metapub descrita na sessdo 6.1 e transformando em

um dataset pandas.

e Pandas: Biblioteca de software criada para a linguagem Python para manipulagdo e
analise de dados. Em particular, oferece estruturas e operacdes para manipular

tabelas numéricas e séries temporais.

Quadro 2 - Pubmed Abstract

# —x— coding: utf—8 —s—

i

Created on Wed Jun 4 05:57:32 2025



@author: Jordan

1

import pandas as pd
from metapub import PubMedFetcher

def search_pubmed(keywords, num_of_articles = 2):
fetch = PubMedFetcher(api_key = "9190c5c830500523ea9c462e871226222007”)
pmids = fetch.pmids_for_query(keywords, retmax=int(num_of_articlesx2))

list_result =[]
for pmid in pmids:
article = fetch.article_by_pmid(pmid)
list_result .append({"title": article . title ,
"abstracts": article . abstract,
"authors": article .authors,
"keyword": article . keywords,
"year": article .year,
"journal": article .journal,
"link": "https :// pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/"+pmid+"/",
"mesh": article .mesh})

df= pd.DataFrame(list_result)
df = df.dropna(subset=["abstracts"])
return df[:num_of_articles]
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3.3 Manipulacao da LLM

Script visando carregar o modelo Llama 3.2, manipular a resposta gerada pela

LLM e transformacéo da resposta para o formato Json.

e Json: Biblioteca para permitir o python operar arquivo no formato JSON (JavaScript

Object Notation).

e Pytorch: Biblioteca Python de aprendizado de maquina de cédigo aberto usada para

implementagdes de aprendizado profundo, como visdo computacional (usando

TorchVision) e processamento de linguagem natural.
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Quadro 3 - Llama model

# —x— coding: utf—8 —s—

LT

Created on Tue Jun 3 22:35:37 2025

@author: Jordan

from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForCausalLM, pipeline, TextStreamer
import torch

from torch import cuda, bfloat16

import json

device = f’cuda:{cuda.current_device()}" if cuda.is_available() else "cpu’

def load_model(path_model):

tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(path_model)

model = AutoModelForCausalLM.from_pretrained(
path_model,
return_dict=True,
low_cpu_mem_usage=True,
torch_dtype=torch.float16,
device_map= device,
trust_remote_code=True,

if tokenizer.pad_token_id is None:
tokenizer.pad_token_id = tokenizer.eos_token_id
if model.config.pad_token_id is None:
model.config.pad_token_id = model.config.eos_token_id
return model,tokenizer

def generate_output_model(model, tokenizer, role, word ,max_token = 2400):

pipe = pipeline(
"text—generation",
model=model,
tokenizer=tokenizer,
torch_dtype=torch.float16,
device_map= device,

)

print(role)

print(word)

role = [role [0],{ "role’:role [1][ "role’],
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“content’: role [1][ 'content” ]. format(word=word.strip())}]

prompt = tokenizer.apply_chat_template(
role, tokenize=False, add_generation_prompt=True

return pipe(prompt, max_new_tokens=max_token, do_sample=True)

def get_model_output_in_json(output_model):

try:
strl = output_model[0]['generated_text’].split (

27l 08 " un)

) [1]. replace("json",
return json.loads(strl)
except:

print(’Error in generate Json”)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.3.4 Synonyms Assistence

Componente que contém a pagina de assistente de sindnimos, onde serd retornada

uma lista contendo 10 sindbnimos para a palavra passada pelo usudrio.
e Re: Este médulo fornece operagdes para correspondéncia de expressdes regulares

semelhantes as encontradas em Perl. O nome do médulo vem das iniciais do termo

em inglés regular expressions, também frequentemente chamadas de regex.

Quadro 4 — Synonyms Assistence

# —x— coding: utf—8 —s—

i

Created on Wed Jun 4 05:58:16 2025

@author: Jordan

i

from auxiliary.variables import prompt_synonyms, path_llama_3_2_1b
import auxiliary.llama_model as llama_model

import pandas as pd

import streamlit as st

import re

st. title ("Synonyms Assistence")
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model_1b, token_1 = llama_model.load_model(path_llama_3_2_1b)

synonym_word = st.text_input("Type the word you wish as a synonym: ", "AI")
if len(synonym_word) <= 0:
st.error('Empty a word”)
elif re.search(’[0-9]", synonym_word):
st.error(’Put a valid word’)
else:
result_synonym = llama_model.generate_output_model(model_1b, token_1, prompt_synonyms,
synonym_word)
df_synonym = pd.DataFrame(llama_model.get_model_output_in_json(result_synonym))
df_synonym.columns = ['Synonym’]
st. table (df_synonym)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Composto que contém a fungdo de assistente de anélise, onde o usudrio insere
sua string de busca e o assistente retorna uma lista com esses artigos ordenados pela

nota atribuida a ele, possui um limite de retornar no maximo 200 artigos.

6.3.5 Analyze Assistence

Quadro 5 — Analyze Assistence

# —«— coding: utf—8 —«—

1

Created on Wed Jun 4 06:40:17 2025

@author: Jordan

mm

import streamlit as st

from auxiliary.variables import keywords,path_llama_3_2_3b,prompt_analyze
import auxiliary.llama_model as llama_model

from auxiliary.pubmed_abstract import search_pubmed

import re

import pandas as pd

st. title ("Analyze Assistence")

string_search = st.text_input("Type your String Search: ", "")
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select_begin_date = st.date_input('Begin Period of Search: ")
select_end_date = st.date_input('"End Period of Search: ")

num_articles = st. slider ("Number of articles", 0, 200, 2)

if len(string_search) <= 0:
st.error ("Empty a word’)

elif re.search(’[0-9]", string_search):
st.error(’'Put a valid word”)

elif select_begin_date >= select_end_date:
st.error(’Invalid range of date”)

else:

key = keywords.format(begin_date = select_begin_date,
end_date = select_end_date,
string_search = string_search)

df = search_pubmed(key,num_articles )

print(df.shape)

if df.shape[0]<=0:

st.error(’ Articles not found’)

role = [{’'role” :prompt_analyze[0]["role"],

"content’: prompt_analyze[0]["content"].replace(’string_search’, string_search) }, prompt_analyze[1
model_3b, token_3 = llama_model.load_model(path_llama_3_2_3b)

if model 3b == None or token_3 ==None:

st.error(’Error load a model’)

list_result =[]

for abstract in df[[’ title ’, link’, " abstracts’ []. values:
dict_r ={}
result_synonym = llama_model.generate_output_model(model_3b, token_3, role,

abstract[2])

r =llama_model.get_model_output_in_json(result_synonym)
dict_r[’ Title’] = abstract [0]
dict_r[’link”] = abstract[1]
dict_r[’Explain’] = r[ list (r.keys()) [1]]
dict_r[’score’] = r[ list (r.keys()) [0]]
list_result .append(dict_r)

df_r = pd.DataFrame(list_result)

if df_r.shape[0]<=0:
st.error(’Empty results’)

df r = df _r[[’Title’, score’, ’link”,”Explain’]]

df_r = df r.sort_values(’score’, ascending= False)
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st.dataframe(df_r, use_container_width=True)

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

6.4 APLICACAO

A interface da solugao assistente de revisao sistematica é feita com a biblioteca
Streamlit, ferramenta poderosa que permite a criagdo de web apps de maneira rapida
e intuitiva. Ele é especialmente ttil para cientistas de dados, analistas e qualquer
pessoa que queira transformar scripts Python em aplicativos interativos sem precisar de
conhecimentos avangados em desenvolvimento web, contendo uma pégina principal
explicada aplicacdo e uma aba lateral contendo os assistentes. Os assistentes utilizam
modelo Llama com a versdo 3.2 pertencente a empresa Meta, mas tem licenca gratuita,
para carregar os modelos é utilizado a biblioteca transformers, a base de dados dos
artigos é alimentada utilizado a biblioteca metapub permite baixa os elementos de
artigos como abstract, titulo, link do artigo, palavras-chave dentre outros presentes no
banco de dados de artigos da Pubmed, e os modelos com prompts e a base de dados
gerada sdo utilizados pela RAG para aumentar o conhecimento presente na LLM em
relagdo ao assunto pesquisado pelo autor e por fim sdo gerados os resultados de cada

assistente.

Figura 7 — P4gina inicial da solugao

Main page

Sysnonms Assistence

Welcome to Systematic Review
Assistant! §

Analyze Assistence

Select a Assistant above. Systematic Review Assistant is a tool that uses Llama as an auxiliary to perform string searches.

®» Choose an Assistant from the sidebar

Available Assistant

= Synonym Assist: Enter a term, and this tool will produce ten synonyms for it.

s Abstract Assistance: Run a string search in Pubmeb and examine the abstract of a publication in

English that is relevant to the Systematic Review.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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Figura 8 — P4agina da assisténcia de sinonimos

Main page

Sysnonms Assistence

Synonyms Assistence

Type the word you wish as a synonym:

Analyze Assistence

Al

Synonym

Machine Learning

Artificial Intelligence
Machine Intelligence
Computer Science
Computer Intelligence
Intelligent System

Machine Learning Model
Machine Learning Algorithm
Intelligent Machine

Artificial Intelligence System

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.

Figura 9 — P4agina da assisténcia de analise

Analyze Assistence

Sysnonms Assistence Type your String Search:

Main page

Analyze Assistence AND (preeclampsia OR pre-eclampsia) AND prediction AND (artificial intelligence OR machine learning)

Begin Period of Search:

2024/01/01

End Period of Search:

2025/06/25

Number of articles

Title score  link
0 Artificial Intelligence's Role in Improving Adverse Pregnancy Outcomes: A Scoping Re  0.85  https://pubmed

1  Predictive Models Using Machine Learning to Identify Fetal Growth Restriction in Pati  0.85  https://pubmed

Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.
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7 CONSIDERACOES

A presente aplicac¢do foi desenvolvida com o objetivo de auxiliar pesquisadores
na etapa inicial de uma revisado sistemdtica, em especial na construgdo da string de busca
e na selecdo preliminar de artigos relevantes. Durante o processo de desenvolvimento e
validagao da ferramenta, foi possivel identificar tanto seus pontos fortes quanto suas

limitag¢Ges, o que aponta para diversas possibilidades de aprimoramento futuro.

Uma limitagdo significativa da aplica¢do atual é sua capacidade de realizar
buscas apenas em artigos escritos em lingua inglesa. Embora o inglés seja a lingua
predominante na literatura cientifica, a inclusdo de artigos em outras linguas poderia
ampliar significativamente o escopo da revisdo sistemética e permitir andlises mais
inclusivas e representativas. Contudo, essa ampliagdo requer uma avaliagdo cuidadosa
da capacidade dos modelos de linguagem de grande escala (LLMs) em compreender
outras linguas, uma vez que esses modelos geralmente sdo treinados com um volume

muito maior de textos em inglés.

Outro ponto a ser considerado é a tecnologia utilizada na construcdo da interface
da aplicagdo. Embora o uso do Streamlit tenha se mostrado eficiente para o desenvolvi-
mento de dashboards de forma répida e intuitiva, essa biblioteca apresenta limitacdes
quando se busca uma solugdo mais robusta e escaldvel. Caso se deseje uma aplicagdo com
maior nivel de personalizagdo, escalabilidade e integragdo com outros sistemas, seria
recomendada a migracdo para outras bibliotecas ou frameworks de desenvolvimento
web mais completos, como Flask, Django ou mesmo ferramentas em JavaScript, como

React ou Vue.js.

Além disso, a aplicacdo atualmente se limita ao uso da base de dados PubMed para
a busca e recuperacdo dos artigos. Essa escolha se deu pelas restri¢des de acesso a outras
bases amplamente utilizadas em revisdes sisteméticas, como a Scopus, que requerem
conta institucional ou assinaturas pagas. Esse fator constitui uma limitacdo importante,
pois restringe a abrangéncia dos resultados obtidos. Como possivel solugao, pode-se
considerar a integracdo com outras fontes de dados gratuitas ou a implementagao de
mecanismos que permitam aos usudrios, quando possivel, autenticar-se com contas

institucionais para acessar bases pagas.

Em resumo, a ferramenta desenvolvida oferece uma contribuicdo relevante ao
automatizar e facilitar parte do processo de revisdo sistemédtica. Entretanto, para alcangar
maior abrangéncia, flexibilidade e eficiéncia, sdo necessarias melhorias relacionadas
a ampliagdo linguistica, 8 modernizacdo da interface e a diversificacdo das fontes de

dados utilizadas.
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8 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Neste trabalho foi apresentada dois assistentes voltados para a revisdo sistemaética:
um para a geracdo automatizada de sindbnimos, que contribui para a construgdo e
refinamento das strings de busca, e outro para a analise de abstracts, oferecendo ao
pesquisador uma classificagdo da relevancia dos artigos com base em notas e justificativas.
Os assistentes apresentados tem como objetivo agilizar e auxiliar os autores de revisdo
sistemdtica com foco na elaboragdo da string de busca e selecdo de artigos relevante a

pesquisa feita pelo autor.

As funcionalidades dos assistentes foram detalhadas, bem como utilizados de
acordo com a necessidade do usudrio. Espera-se que, apesar da falta de testes intensivos
dos assistentes e de uma literatura que trate diretamente da aplicagdo do método RAG
em revisOes sistematicas, os resultados desta dissertacdo indicam que essa é uma dire¢do
vidvel e com grande potencial. A flexibilidade do método RAG, ja observada em diversas
outras areas, aliada ao poder das LLMs, mostra-se eficaz também neste novo contexto

isso demostrado na revisdo de escopo feito anteriormente.

Embora nédo tenha sido possivel validar a ferramenta, alguns experimentos
iniciais dentro do préprio grupo de pesquisa demonstaram que a ferramenta mostra-se
eficaz nas etapas iniciais da revisdo sistemaética. Relatos informais dos pesquisadores,
que estdo executando revisdes sistematicas, indicam que se durante a defini¢do do
protocolo, os mesmos tivessem acesso a ferramenta, novos termos teriam sido incluidos
na busca. Os pesquisadores relataram ainda, que a identificacdo e marcacgdo de artigos
relevantes retornados pela busca, facilita muito a etapa inicial de screening e defini¢do

de artigos a serem usados em grupo de controle.

Conforme pode ser observado, a aplicacdo desenvolvida nesta pesquisa apresenta
um potencial considerdvel de expansdo para outras etapas da revisdo sistemética, em
especial as etapas de screening e extragdo de informacdes dos artigos selecionados.
Entretanto, para isso faz-se necessdrio o acesso aos artigos completos e acesso a mais

recusros computacionais para processamento dos dados.

Portanto, os préximos passos desta pesquisa envolvem o desenvolvimento de
técnicas complementares de segmentacdo textual, identificacdo de se¢des relevantes e
adaptacdo estrutural dos documentos, com vistas a ampliagdo do uso de LLMs para uma
atuagdo mais abrangente em todas as fases da revisdo sistematica. Isso inclui possivel

inegracdo com ferramentas voltadas a execucdo de revides sistemaéticas.

Mediante ao que foi exposto, destaca-se que apesar das limitagdes atuais, a

ferramenta mostra-se ttil para o proposito ao qual foi criada e que esse é apenas o passo
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inicial para o desenvolvimento de um sistema mais abrangente e completo, para facilitar

o processo de revisdes e avaliacdo de tecnologias em satide.
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Section and To-
pic

Ttem

Checklist Item

Location
where item
is reported

TITLE
’ Title ‘ 1 ‘ Identify the report as a systematic review.
ABSTRACT
’ Abstract ‘ 2 ‘ See the PRISMA 2020 for Abstracts Checklist.
INTRODUCTION
Rationale 3 Describe the rationale for the review in the context of existing
knowledge.
Objectives 4 Provide an explicit statement of the objective(s) or question(s) the
review addresses.
METHODS
Eligibility Cri-| 5 Specify the inclusion and exclusion criteria for the review and how
teria studies were grouped for the syntheses
Information 6 Specify all databases, registers, websites, organisations, reference
sources lists and other sources searched or consulted to identify studies.
Specify the date when each source was last searched or consulted.
Searchstrategy | 7 | Present the full search strategies for all databases, registers and
websites, including any filters and limits used.
Selection pro-| 8 | Specify the methods used to decide whether a study met the
cess inclusion criteria of the review, including how many reviewers
screened each record and each report retrieved, whether they
worked independently, and if applicable, details of automation
tools used in the process.
Data collection | 9 | Specify the methods used to collect data from reports, including
process how many reviewers collected data from each report, whether
they worked independently, any processes for obtaining or confir-
ming data from study investigators, and if applicable, details of
automation tools used in the process.
Data it 10a | List and define all outcomes for which data were sought. Specify
ata ttems whether all results that were compatible with each outcome domain
in each study were sought (e.g. for all measures, time points,
analyses), and if not, the methods used to decide which results to
collect.
10b | List and define all other variables for which data were sought
(e.g. participant and intervention characteristics, funding sources).
Describe any assumptions made about any missing or unclear
information.

Fonte: David ef al. (2020).
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bias
ment

assess-

studies, including details of the tool(s) used, how many reviewers
assessed each study and whether they worked independently, and
if applicable, details of automation tools used in the process.

Section and To- | Item] Checklist Item Location
pic where item

is reported
Study risk of | 11 | Specify the methods used to assess risk of bias in the included

Effect measu-
res

12

Specify for each outcome the effect measure(s) (e.g. risk ratio, mean
difference) used in the synthesis or presentation of results

Synthesis
methods

13a

Describe the processes used to decide which studies were eli-
gible for each synthesis (e.g. tabulating the study intervention
characteristics and comparing against the planned groups for each
synthesis (item #5)).

13b

Describe any methods required to prepare the data for presentation
or synthesis, such as handling of missing summary statistics, or
data conversions.

13c

Describe any methods used to tabulate or visually display results
of individual studies and syntheses.

13d

Describe any methods used to synthesize results and provide
a rationale for the choice(s). If meta-analysis was performed,
describe the model(s), method(s) to identify the presence and
extent of statistical heterogeneity, and software package(s) used.

13e

Describe any methods used to explore possible causes of he-
terogeneity among study results (e.g. subgroup analysis, meta-
regression).

13f

Describe any sensitivity analyses conducted to assess robustness
of the synthesized results.

Reporting bias
assessment

14

Describe any methods used to assess risk of bias due to missing
results in a synthesis (arising from reporting biases).

Certainty
assessment

15

Describe any methods used to assess certainty (or confidence) in
the body of evidence for an outcome.

RESULTS

Study

selection

16a

Describe the results of the search and selection process, from the
number of records identified in the search to the number of studies
included in the review, ideally using a flow diagram.

16b

Cite studies that might appear to meet the inclusion criteria, but
which were excluded, and explain why they were excluded.

Study Charac-
teristics

17

Cite each included study and present its characteristics.

Risk of bias in
studies

18

Present assessments of risk of bias for each included study.

Results of indi-
vidual studies

19

For all outcomes, present, for each study: (a) summary statistics
for each group (where appropriate) and (b) an effect estimate
and its precision (e.g. confidence/credible interval), ideally using
structured tables or plots.

Fonte: David et al. (2020).
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Section and To- | Item] Checklist Item Location
pic where item
is reported
20a | For each synthesis, briefly summarise the characteristics and risk
Results of of bias among contributing studies
syntheses 20b | Present results of all statistical syntheses conducted. If meta-
analysis was done, present for each the summary estimate and its
precision (e.g. confidence/credible interval) and measures of statis-
tical heterogeneity. If comparing groups, describe the direction of
the effect.
20c | Present results of all investigations of possible causes of heteroge-
neity among study results.
20d | Present results of all sensitivity analyses conducted to assess the
robustness of the synthesized results.
Reporting bia- | 21 | Present assessments of risk of bias due to missing results (arising
ses from reporting biases) for each synthesis assessed.
Certainty of | 22 | Present assessments of certainty (or confidence) in the body of
evidence evidence for each outcome assessed.
DISCUSSION
23a | Provide a general interpretation of the results in the context of
other evidence.
Discussion 23b | Discuss any limitations of the evidence included in the review.
23c | Discuss any limitations of the review processes used.
23d | Discuss implications of the results for practice, policy, and future
research.
OTHER INFORMATION
_ _ 24a | Provide registration information for the review, including register
Registration name and registration number, or state that the review was not
and protocol registered.
24b | Indicate where the review protocol can be accessed, or state that a
protocol was not prepared.
24c | Describe and explain any amendments to information provided at
registration or in the protocol.
Support 25 | Describe sources of financial or non-financial support for the
review, and the role of the funders or sponsors in the review.
Competing in- | 26 | Declare any competing interests of review authors.
terests
Availability of | 27 | Report which of the following are publicly available and where
data, code and they can be found: template data collection forms; data extracted
other materials from included studies; data used for all analyses; analytic code;
any other materials used in the review.

Fonte: David et al. (2020).
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