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Abstract. Large Language Models (LLMs) generate fluent, coherent text but
frequently produce factually incorrect or fabricated content, a phenomenon
known as hallucination. This paper presents a systematic literature review of
32 studies published between 2020 and 2025, guided by four research
questions covering hallucination types, mitigation strategies, structural gaps,
and coverage of low-resource languages. Results are organized into five
categories: retrieval-augmented generation (RAG), reinforcement learning
from human feedback (RLHF), self-verification mechanisms, architectural
interventions, and evaluation benchmarks. Factual hallucinations account for
approximately 78% of the reviewed research effort, while semantic and
linguistic types remain largely unaddressed. Three critical gaps are identified:
absence of standardized benchmarks for cross-study comparison, lack of
multi-strategy integration, and scarcity of studies targeting low-resource
languages such as Portuguese. These gaps represent concrete research
opportunities for the Brazilian NLP community.

Resumo. Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) geram texto
fluente e coerente, mas frequentemente produzem conteudo factualmente
incorreto ou fabricado, fendmeno denominado alucinacdo. Este artigo
apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura abrangendo 32 estudos
publicados entre 2020 e 2025, orientada por quatro questdes de pesquisa que
cobrem tipos de alucinacdo, estratégias de mitigacdo, lacunas estruturais e
cobertura de linguas de menor recurso. Os resultados sdo organizados em
cinco categorias: geragdo aumentada por recuperacido (RAG), aprendizado por
reforco com feedback humano (RLHF), mecanismos de auto-verificagao,
intervengdes arquiteturais e benchmarks de avaliagdo. Alucinagdes factuais
concentram aproximadamente 78% do esfor¢o de pesquisa, enquanto os tipos
semantico e linguistico permanecem subexplorados. Trés lacunas criticas sao
identificadas: auséncia de benchmarks padronizados para comparagdo entre
estudos, caréncia de integracdes multi-estratégia e escassez de trabalhos
voltados a linguas de menor recurso, como o portugués, representando
oportunidades concretas para a comunidade brasileira de PLN.

1. Introducao

LLMs como ChatGPT, Gemini e Llama 3 estdo integrados a fluxos de trabalho em
saude, direito, educagdo e jornalismo, processando bilhdes de consultas diarias. Esse
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alcance torna critica uma limitacdo bem documentada: a tendéncia dos modelos de gerar
conteudo factualmente incorreto, incoerente ou simplesmente inventado. Ji et al. (2023)
denominam esse comportamento de alucinagdo e atribuem sua origem ao processo
autorregressivo de geracdo, no qual o modelo seleciona tokens com base em
probabilidade condicional aprendida, sem mecanismo nativo de verificagdo factual.

As consequéncias praticas sdo documentadas e graves. No campo juridico, casos
de advogados citando jurisprudéncias inexistentes geradas por LLMs foram registrados
em tribunais norte-americanos em 2023, resultando em sang¢des processuais ¢ danos a
credibilidade profissional. Na area da saude, pesquisas identificaram alucinagdes em
instrugdes de medicamentos geradas por LLMs mesmo com modelos ajustados para o
dominio clinico, evidenciando o risco em contextos de alta responsabilidade. No campo
educacional, Bang et al. (2023) identificaram erros sistematicos de raciocinio causal e
factual em avaliagdes do ChatGPT em 23 tarefas distintas, incluindo resolucdo de
problemas matematicos e perguntas historicas. Tonmoy et al. (2024) posicionam a
mitigacdo de alucinagdes como um dos problemas abertos mais urgentes em [A
generativa, destacando que a adogdo em larga escala de LLMs sem controle adequado
de factualidade representa um risco sistémico para a qualidade da informacao circulante
na sociedade.

O fendmeno ¢é agravado pela caracteristica de fluéncia dos LLMs: respostas
alucinatoérias sdo tipicamente bem construidas gramaticalmente e apresentadas com
confianga aparente, tornando dificil para usuarios ndo especialistas identificar erros sem
verificacdo independente. Esse aspecto distingue as alucinagdes de LLMs de outros
tipos de erros computacionais e justifica a preocupacao crescente com a confiabilidade
desses sistemas em contextos criticos.

No contexto brasileiro, a relevancia do tema ¢ reforcada pela rapida adocao de
assistentes baseados em LLMs em servigos publicos, plataformas educacionais e
aplicacdes de saude. Medeiros e Oliveira (2025) investigaram especificamente o
comportamento de modelos RAG em portugués no SEMISH 2025, identificando
variagdes significativas de desempenho entre modelos multilingues e modelos
especializados, o que indica que os padrdes de alucinagao documentados em inglés nao
se transferem diretamente para o portugués. Essa lacuna refor¢a a necessidade de
investigacoes sistematicas voltadas ao contexto linguistico brasileiro.

Este artigo ¢ orientado por quatro questdes de pesquisa (QP): (QP1) Quais tipos
de alucinacdes em LLMs sdo identificados na literatura e como se distribuem no esforco
de pesquisa? (QP2) Quais sdo as principais estratégias de mitigagdo propostas e quais
suas contribui¢des e limitagdes? (QP3) Que lacunas estruturais existem na literatura?
(QP4) Como a literatura cobre linguas de menor recurso, especialmente o portugués? A
contribuicdo principal € uma revisdo sistematica de 32 estudos (2020-2025) que
categoriza os tipos de alucina¢do, mapeia suas causas e sintetiza criticamente as
estratégias de mitigacdo propostas. A andlise comparativa das abordagens identifica
convergéncias, divergéncias e lacunas estruturais, com énfase nas oportunidades de
pesquisa para linguas de menor recurso.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Large Language Models
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LLMs sao redes neurais de grande escala baseadas na arquitetura Transformer [Vaswani
et al. 2017], treinadas em corpora de centenas de bilhdes de tokens por objetivos
autorregressivos ou de mascaramento. Wolf et al. (2020) documentaram que bibliotecas
como Hugging Face Transformers tornaram modelos pré-treinados amplamente
acessiveis, acelerando sua adog¢do em pesquisa ¢ industria. O processo de
pré-treinamento, embora responsdvel pela ampla capacidade de generalizacdo dos
LLMs, ¢ também a raiz do problema das alucinagdes: ao aprender associagdes
estatisticas entre tokens, o modelo pode gerar afirmacdes plausiveis que nado
correspondem a nenhuma fonte factual verificavel.

Modelos com centenas de bilhdes de parametros, como o GPT-4 ¢ o Llama 3
70B, demonstram capacidades emergentes notdveis em raciocinio e seguimento de
instrugdes. Entretanto, Ouyang et al. (2022) mostraram que o tamanho do modelo néo ¢
o fator mais determinante na qualidade das respostas: um modelo de 1,3B de parametros
alinhado via RLHF superou o GPT-3 (175B) em avaliagdes humanas, evidenciando que
alinhamento e factualidade sdo desafios ortogonais ao simples escalonamento. Essa
evidéncia tem implicagdes praticas relevantes: sugere que investir em técnicas de
alinhamento e verificagdo pode ser mais eficiente do que simplesmente aumentar a
escala do modelo.

2.2. Tipologia das Alucinacoes

Ji et al. (2023) propdem uma taxonomia tripartite amplamente adotada na literatura.
Alucinagdes factuais referem-se a geracdo de afirmagdes contraditas por fatos
verificaveis, como datas incorretas, nomes fabricados ou eventos inexistentes.
Alucinagdes semanticas envolvem inconsisténcias de sentido intra-resposta: o modelo
produz afirmagdes individualmente plausiveis, mas mutuamente contraditorias ou
incoerentes com o contexto fornecido [Mundler et al. 2023]. Alucinagdes linguisticas
correspondem a construgdes gramaticalmente corretas, porém semanticamente vazias ou
circulares. Huang et al. (2023) acrescentam uma dimensdo de fidelidade a fonte,
relevante em tarefas de sumarizacdo e RAG, na qual o modelo gera conteido nao
suportado pelo documento de entrada, categoria operacionalizada por Maynez et al.
(2020) e Min et al. (2023).

A disting@o entre esses tipos tem implicagdes diretas para a escolha da estratégia
de mitigacdo mais adequada. Alucinagdes factuais sdo as mais diretamente enderecadas
por técnicas de RAG e verificagdo externa, que podem confrontar as afirmacdes do
modelo com bases de conhecimento verificaveis. Alucinagdes semanticas, por sua vez,
exigem mecanismos de consisténcia interna, como os propostos por Mundler et al.
(2023) e Du et al. (2023). Alucinagdes linguisticas sdo as menos estudadas e as mais
dificeis de operacionalizar, pois sua detec¢dao frequentemente requer avaliagdo humana
especializada.

3. Metodologia

Esta revisdo segue o protocolo de Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) proposto por
Kitchenham e Charters (2007), sendo orientada pelas quatro questdes de pesquisa
enunciadas na Secdo 1. As buscas foram conduzidas nas bases Google Scholar,
Semantic Scholar, ACL Anthology e ACM Digital Library com as strings: "LLM
hallucination", "language model factuality”, "hallucination mitigation" e "Al



46° Congresso da Sociedade Brasileira de Computacdo (CSBC 2026), Gramado/RS
53° Seminério Integrado de Software e Hardware (SEMISH 2026): Artigos Completos

hallucination detection". O escopo temporal abrangeu publicagdes de 2020 a 2025,
cobrindo o periodo desde a popularizacdo do GPT-3 até os modelos de ultima geragao.

Foram aplicados critérios de inclusdo: (i) foco explicito em alucinagdes de
LLMs ou em sua mitigagdo; (ii) metodologia experimental ou de revisdo claramente
descrita; (iii) publicagdo em venues de reconhecimento cientifico (ACL, EMNLP,
NeurIPS, AAAIL ICML ou ACM Computing Surveys) ou, no caso de preprints arXiv,
presenga de citagdo substancial na literatura primaria dos venues listados — critério
adotado para refletir a dindmica de publicacdo da area de NLP, em que avangos
relevantes frequentemente circulam primeiramente como preprints antes da revisao
formal. Critérios de exclusdo eliminaram trabalhos sem texto completo disponivel,
publicagdes de divulgagdo sem base experimental e estudos anteriores a 2020.

A triagem foi conduzida de forma independente pelos trés coautores.
Divergéncias na classificacdo foram resolvidas por rodadas de consenso, nas quais os
avaliadores justificaram suas decisoes; o acordo final foi verificado antes da inclusao
definitiva de cada estudo. Nao foi utilizado software dedicado de RSL, mas os registros
de triagem foram sistematizados em planilha compartilhada. A Tabela 2 apresenta o
fluxo PRISMA adaptado do processo de selegao.

Tabela 2. Fluxo de selecdo de estudos (adaptado de PRISMA)

Etapa Descricao Registros

Identificacdo Buscas nas bases Google Scholar, Semantic Scholar, | 218 registros identificados
ACL Anthology e ACM Digital Library com strings:
"LLM hallucination", "language model factuality",
"hallucination mitigation", "Al hallucination
detection" (2020-2025)

Triagem Remogdo de duplicatas e triagem por titulo e resumo | 147 candidatos; 71
pelos trés avaliadores independentes; divergéncias excluidos por duplicidade
resolvidas por consenso ou falta de relevancia
Elegibilidade Leitura do texto completo; aplicagdo de critérios de 76 avaliados integralmente;

inclusdo/exclusdo; acordo interavaliadores verificado | 44 excluidos

Inclusdo Estudos com foco explicito em alucinagdes de 32 estudos incluidos na
LLMs, metodologia experimental ou de revisdo RSL

descrita e publicagdo em ACL, EMNLP, NeurIPS,
AAAI ICML, ACM Computing Surveys ou arXiv
com citagdo substancial na literatura primaria

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Cada estudo foi categorizado segundo quatro dimensdes: (i) tipo de alucinagdo
abordada, seguindo a taxonomia de Ji et al. (2023); (i1) técnica de mitiga¢do proposta,
organizada nas cinco categorias identificadas na analise; (ii1) metodologia experimental
utilizada, incluindo datasets, métricas e modelos avaliados; e (iv) resultados principais
reportados. Essa matriz de categorizacao subsidiou a construcao da tabela comparativa e
as analises qualitativas das seg¢0es subsequentes.

Os datasets mais recorrentes nos estudos analisados foram Truthful QA [Lin et al.
2022], utilizado em experimentos de ITI e Dola para medir respostas veridicas;
FActScore [Min et al. 2023], para avaliagdo de precisdo factual em geragdo longa; e
Natural Questions, amplamente usado em experimentos de RAG. As métricas
predominantes incluem precisdo factual, taxa de alucinagdo por amostragem
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(SelfCheckGPT), ROUGE/BLEU (com ressalvas quanto a sensibilidade a erros
pontuais) e avaliagdo humana. Os modelos mais avaliados sdo GPT-3/GPT-4 (OpenAl),
Llama 2/3 (Meta) e PaLM 2 (Google), com menor cobertura de modelos em portugués.

A Tabela 3 sintetiza as questdes de pesquisa e as se¢des do artigo em que sao
respondidas:

Tabela 3. Questoes de pesquisa e mapeamento para se¢oes do artigo

ID Questio de Pesquisa Seciio de Resposta

QP1 Quais tipos de alucinagdes em LLMs sdo identificados na Segoes 2.2,4¢ 7
literatura e como se distribuem no esfor¢o de pesquisa?

QP2 Quais sdo as principais estratégias de mitigagdo propostas e quais | Secdes 4 e 5
suas contribui¢des e limitagdes?

QP3 | Que lacunas estruturais existem na literatura e quais dire¢des de Segdes 5.6 ¢ 7
pesquisa se mostram mais promissoras?

QP4 | Como a literatura cobre linguas de menor recurso, em especial o Secdes 1,7¢ 8
portugués, ¢ que oportunidades existem para a comunidade
brasileira de PLN?

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

4. Resultados: Mapeamento das Abordagens

Os 32 estudos analisados distribuem-se entre cinco categorias de mitigacdo e uma
categoria dedicada a avaliagdo, respondendo a QP2. Alucinagdes factuais (QP1) sdo o
alvo em aproximadamente 78% dos trabalhos. Técnicas baseadas em recuperacio
externa ¢ RLHF concentram o maior nimero de estudos, enquanto intervengdes
arquiteturais representam a linha mais recente e de maior crescimento desde 2022. A
Tabela 1 sintetiza as categorias com trabalhos representativos, contribuicdes e
limitagdes identificadas.

Tabela 1. Categorias de abordagens de mitigagao de alucinagdes em LLMs: sintese
comparativa

Categoria Trabalhos Principais Limitac6es Identificadas
Representativos Contribuicdes
RAG/ Borgeaud et al. Alta redugdo de Depende de bases
Recuperagio (2022); Nakano et al. | alucinagdes factuais; atualizadas; laténcia
externa (2021); Shuster et al. | grounding verificavel adicional
(2021); Lazaridou et
al. (2022)
RLHF / Feedback Stiennon et al. Reduz respostas Alto custo de anotagao;
humano (2020); Ouyang et al. | incoerentes; melhora dificil escalar

(2022)

percepgao de qualidade

Auto-verificagdo

Weng et al. (2023);

Detecta inconsisténcias

Pode propagar erros do

(CoVe/ Dhuliawala et al. sem fonte externa; modelo base
SelfCheck) (2023); Manakul et aplicavel em caixa-preta

al. (2023)
Debate Du et al. (2023) Ganhos de precisdo Custo computacional

multi-agente

superiores a modelos
isolados

multiplicado pelo niimero
de agentes
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Intervengdo em Li et al. (2023); Melhora factualidade Requer acesso as

ativagdes (ITI/ Chuang et al. (2023) sem re-treinamento representagdes internas do

DoLa) modelo

Chain-of-Thought | Wei et al. (2022); Reduz erros em Aumenta comprimento das

/ Tree of Thoughts | Yao et al. (2023) raciocinio e saidas; eficacia variavel por

planejamento tarefa

Calibragao de Guo et al. (2022); Reduz assertividade em | Nao elimina alucinagoes;

confianga Kadavath et al. respostas incorretas; dependente da calibracao
(2022) sinaliza incerteza do modelo

Fine-tuning Lewkowycz et al. Alta precisao em Nao generaliza; requer

especializado (2022) dominios especificos dados especializados

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

Os dados revelam que aproximadamente 78% dos estudos revisados focam em
alucinacdes do tipo factual (QP1). As categorias semantica e linguistica, embora
definidas em surveys como Ji et al. (2023) e Huang et al. (2023), carecem de
metodologias experimentais dedicadas. A predominincia de abordagens na fase de
inferéncia ou poOs-geragdo, em contraposicdo a intervengdes no pré-treinamento, €
expressiva, sugerindo preferéncia por solugdes compativeis com modelos ja
implantados.

Em termos de distribuicdo temporal, observa-se um crescimento acentuado nas
publicagdes sobre auto-verificacdo e intervengdes arquiteturais a partir de 2022, periodo
que coincide com a ado¢do em massa do ChatGPT e com o aumento da pressao publica
por sistemas mais confidveis. As técnicas de RAG, embora mais antigas em sua
concepgdo, também experimentaram ressurgimento de interesse com a disponibilizagao
de frameworks de implementagdo acessiveis como LangChain e Llamalndex. Por outro
lado, o RLHF mostra relativa estabilizagdo no numero de publicagdes apos 2022,
possivelmente refletindo a consolidagdo do paradigma e a transicdo do interesse da
comunidade para técnicas de menor custo operacional.

5. Discussao

5.1. Recuperacio Aumentada e Grounding Externo

RAG ¢ a abordagem mais consolidada para mitigacdo de alucinagdes factuais (QP2).
Borgeaud et al. (2022) demonstraram com o modelo RETRO que sistemas com
recuperacao de trilhdes de tokens superam modelos paramétricos muito maiores em
precisao factual, resultado que desafia a premissa de que o escalonamento de
parametros ¢ a principal via para melhorar factualidade. Nakano et al. (2021)
estenderam esse principio ao WebGPT, permitindo buscas reais durante a inferéncia;
além de reduzir alucinagdes, a abordagem aumenta auditabilidade das respostas ao citar
fontes.

Shuster et al. (2021) validaram RAG em sistemas de diadlogo, reduzindo
afirmacdes ndo verificaveis. Lazaridou et al. (2022) mostraram que busca por
similaridade semantica permite atualizar o conhecimento do modelo sem
re-treinamento, 0 que representa uma vantagem operacional relevante em dominios de
evolucdo rapida. A principal limitacdo das abordagens RAG ¢ a dependéncia de bases
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de conhecimento atualizadas: em linguas com menor cobertura textual, o grounding
pode ser insuficiente ou introduzir novos vieses (QP4).

5.2. Alinhamento por Feedback Humano

RLHF estabeleceu-se como abordagem fundamental para reduzir respostas incoerentes
e melhorar a qualidade percebida. Stiennon et al. (2020) demonstraram que modelos
menores treinados com feedback humano superam modelos maiores sem esse ajuste em
sumarizacdo. Ouyang et al. (2022) generalizaram o resultado ao InstructGPT: um
modelo de 1,3B parametros com RLHF foi preferido por avaliadores humanos ao GPT-3
(175B), estabelecendo que alinhamento por preferéncia humana ¢ mais determinante
que tamanho para qualidade percebida.

As limitagdes do RLHF sdo praticas e estruturais: custo de anotacdo elevado,
escalabilidade restrita e sensibilidade aos vieses dos anotadores. Yu et al. (2023)
propuseram plug-and-play retrieval feedback como alternativa sem re-treinamento, com
resultados parcialmente competitivos. A combinagdo de RLHF com RAG permanece
pouco explorada empiricamente e representa uma lacuna de pesquisa relevante (QP3).

5.3. Auto-verificacio e Verificacdo Cruzada

Manakul et al. (2023) propuseram SelfCheckGPT, que detecta alucinagdes por
consisténcia entre multiplas amostras da mesma pergunta, sem acesso a fontes externas,
sendo aplicavel em configuragdes de caixa-preta. A premissa ¢ que informagdes factuais
tendem a ser reproduzidas de forma estavel, enquanto contetudo alucinatorio varia entre
amostras. Weng et al. (2023) e Dhuliawala et al. (2023) avangaram com
Chain-of-Verification (CoVe), que decompde a resposta em afirmagdes atdmicas, gera
perguntas de verificagdo e revisa a saida com base nas respostas, reduzindo erros em
listas biograficas e perguntas factuais.

Du et al. (2023) exploraram debate multi-agente: multiplos LLMs questionam
mutuamente suas respostas até um consenso, com ganhos de precisdo superiores a
modelos individuais. Kadavath et al. (2022) mostraram que LLMs calibrados estimam
sua propria incerteza com razoavel acuracia, apontando para sistemas que sinalizem
proativamente ao usuario quando a confianga na resposta ¢ baixa.

5.4. Intervencoes Arquiteturais e de Decodificacao

Li et al. (2023) propuseram ITI (Inference-Time Intervention), que identifica direcdes
de ativacdo associadas a afirmacdes veridicas e desloca as representagdes do modelo
nessas dire¢des durante a inferéncia, sem re-treinamento. Experimentos no Truthful QA
demonstraram aumentos significativos na taxa de respostas factuais. Chuang et al.
(2023) desenvolveram DolLa (Decoding by Contrasting Layers), amplificando
informacao factual ao contrastar distribui¢des de probabilidade entre camadas iniciais e
superiores do transformer, partindo da premissa de que as camadas superiores codificam
conhecimento factual mais refinado.

Wei et al. (2022) demonstraram que Chain-of-Thought (CoT) reduz erros em
raciocinio aritmético e logico ao induzir passos intermediarios explicitos. Yao et al.
(2023) generalizaram essa ideia com Tree of Thoughts, explorando multiplos caminhos
de raciocinio em paralelo. Ambas as abordagens reduzem alucinagdes emergentes de
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raciocinio superficial, mas aumentam o custo de inferéncia e tém eficécia variavel por
dominio.

5.5. Avaliacao e Benchmarks

Min et al. (2023) propuseram FActScore: textos longos sdo decompostos em fatos
atdmicos verificados individualmente contra uma base de conhecimento, superando
BLEU e ROUGE em sensibilidade a erros pontuais. Maynez et al. (2020)
documentaram por anotagdo humana que modelos de sumarizagdo abstrata geram
regularmente contetido ndo suportado pelo texto-fonte, invisivel as métricas automaticas
tradicionais. Guo et al. (2022) mostraram que modelos mal calibrados atribuem alta
confianga a respostas incorretas, agravando o impacto das alucinagdes por torna-las
mais convincentes.

Bang et al. (2023) avaliaram o ChatGPT em 23 tarefas e 10 linguas,
documentando degradacdo sistematica de desempenho em raciocinio causal e idiomas
sub-representados. Agrawal et al. (2023) mostraram que LLMs calibrados reconhecem,
em alguma medida, quando estdo propensos a errar, resultado que abre caminho para
sistemas com sinalizagdo proativa de incerteza. O problema estrutural central
identificado por esses estudos ¢ a auséncia de benchmarks padronizados: cada trabalho
avalia sua proposta em configuragdes incomparaveis, impedindo estimativas confiaveis
de ganho relativo entre abordagens (QP3).

5.6. Analise Comparativa entre Categorias

Uma leitura transversal das cinco categorias revela padrdes importantes que ndo
emergem da analise isolada de cada abordagem, respondendo de forma integrada a QP2
e 2 QP3. RAG e RLHF sdo as técnicas com maior maturidade empirica e mais ampla
adogdo, mas apresentam requisitos de infraestrutura elevados: RAG exige bases de
conhecimento atualizadas e sistemas de recuperagdo eficientes; RLHF demanda
anotadores humanos especializados e processos de coleta de preferéncia custosos. Essas
barreiras limitam sua aplicabilidade em contextos de recursos restritos, como pesquisa
académica independente ou sistemas de menor escala.

As técnicas de auto-verificagdo, como SelfCheckGPT, CoVe ¢ debate
multi-agente, oferecem uma alternativa mais acessivel por nao dependerem de
infraestrutura externa, mas apresentam uma limitacdo fundamental: quando o modelo
base ¢ consistentemente incorreto sobre um fato, a verificagdo interna reproduz o
mesmo erro de forma estavel, mascarando a alucinagdo em vez de detecta-la. Essa
fragilidade ¢ especialmente critica em dominios especializados onde o modelo foi pouco
exposto durante o treinamento.

As intervengdes arquiteturais como ITI e Dola representam a fronteira mais
recente e tecnicamente sofisticada, com resultados promissores em benchmarks
controlados. Entretanto, sua generalizagdo para cenarios de producao ainda ¢ limitada:
ITI requer acesso as representacdes internas do modelo, indisponivel em APIs
comerciais; DolLa foi validado principalmente em tarefas de resposta curta, com
comportamento menos documentado em geragdo longa. A auséncia de comparagdes
diretas entre essas técnicas em condigdes experimentais padronizadas, consequéncia da
heterogeneidade metodoldgica identificada na Segdo 5.5, representa a principal barreira
para conclusdes definitivas sobre qual abordagem ¢ mais eficaz em cada tipo de tarefa.
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Este trabalho se diferencia de surveys recentes como Ji et al. (2023), Huang et al.
(2023) e Tonmoy et al. (2024) pela énfase explicita em duas contribui¢des
complementares: (i) a analise transversal das categorias na Se¢do 5.6, que identifica
trade-offs e limitagdes cruzadas raramente discutidos nos surveys de escopo mais
amplo; e (ii) o foco aplicado no contexto brasileiro de PLN, com agenda de pesquisa
concreta para o portugués, dimensdo ausente nos surveys internacionais.

6. Ameacas a Validade

Como toda revisao sistematica, este estudo esta sujeito a ameacgas a validade que devem
ser consideradas na interpretagcao dos resultados. Em relag¢@o a validade de construto, a
defini¢do operacional de alucinacdo varia entre os estudos revisados: alguns focam em
erros factualmente verificaveis, outros incluem inconsisténcias contextuais ou geracao
de conteudo nao suportado pela fonte. Essa heterogeneidade conceitual dificulta
comparagdes diretas e pode ter influenciado a categorizagdo das abordagens.

Em relacdo a validade interna, o processo de selecdo dos 32 estudos, embora
baseado em critérios explicitos e conduzido com triagem independente por trés
avaliadores, envolveu julgamentos interpretativos na fase de triagem. Estudos
publicados em venues de menor visibilidade ou em idiomas diferentes do inglés podem
ter sido sub-representados, introduzindo viés de publicacdo. A limitagdo ao periodo
2020-2025, embora justificada pela relevancia do periodo po6s-GPT-3, exclui trabalhos
anteriores que podem ter contribuigdes relevantes para a compreensao de fendmenos
relacionados. O uso extensivo de preprints arXiv como fonte — embora necessario para
capturar o estado da arte em uma area de evolugdo rapida — constitui uma limitagao
adicional, pois preprints ndo passaram por revisdo por pares formal; esse risco foi
mitigado pela exigéncia de citacdo substancial na literatura primaria como critério de
inclusao.

Em relagdo a validade externa, os resultados refletem o estado da literatura em
um periodo de rapida evolugao tecnoldgica. Novos modelos como GPT-40, Claude 3.5 ¢
Llama 3.1 foram lancados durante ou apos o periodo de coleta, e suas caracteristicas de
alucinagdo podem diferir substancialmente dos modelos avaliados nos estudos
revisados. As conclusdes sobre eficacia relativa das técnicas de mitigagdo devem ser
interpretadas como validas para os modelos e tarefas avaliados nos estudos originais,
ndo necessariamente generalizdveis aos sistemas mais recentes. Essas limitagdes
reforcam a necessidade de revisdes periddicas e de benchmarks padronizados que
permitam acompanhar a evolucao do campo de forma sistematica.

7. Lacunas e Direcoes Futuras

Quatro lacunas estruturais emergem da analise, respondendo a QP3 e a QP4. A primeira
¢ o desequilibrio no esfor¢o de pesquisa: aproximadamente 78% dos estudos tratam
exclusivamente de alucinagdes factuais, deixando as variantes semantica e linguistica
sem definicdes operacionais precisas, datasets dedicados ou métricas consolidadas. Essa
assimetria limita a compreensdo holistica do fendmeno e a capacidade de selecionar
estratégias de mitigagdo por tipo de alucinagao.
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A segunda lacuna ¢ a auséncia de integracdes multi-estratégia. RAG, RLHF,
CoVe e ITI sdo avaliados de forma isolada na quase totalidade dos estudos. A
combina¢do modular de recuperagdo externa com auto-verificagdo, por exemplo,
poderia gerar ganhos sinérgicos ndo documentados. Tonmoy et al. (2024) identificam
essa integracdo como a dire¢do mais promissora para a proxima geracao de sistemas de
mitigacao.

A terceira lacuna ¢ a cobertura de linguas de menor recurso (QP4). Bang et al.
(2023) quantificaram que LLMs apresentam taxas mais altas de alucinagcdo em idiomas
sub-representados nos dados de treinamento. Para o portugués, lingua falada por mais
de 260 milhdes de pessoas e com LLMs amplamente adotados no Brasil, ndo ha
benchmark dedicado de alucinagdes nem avaliacdo sistematica das técnicas de
mitigacdo disponiveis. Tapajos et al. (2025) demonstraram que modelos pré-treinados
em portugués apresentam comportamentos distintos dos modelos multilingues gerais,
reforgando a necessidade de avaliagdes especificas.

A quarta lacuna diz respeito a contextos multimodais. Com a adog¢do de modelos
como GPT-4V e Gemini em tarefas que integram texto € imagem, as taxonomias ¢
métricas de alucinagdo desenvolvidas para texto puro ndo se aplicam diretamente. A
extensdo dessas abordagens ao regime multimodal representa uma fronteira de pesquisa
incipiente com alta relevancia aplicada, incluindo alucina¢des em sistemas agénticos
baseados em LLMs que combinam planejamento, uso de ferramentas e geragao de texto.

8. Conclusao

Este artigo apresentou uma revisdo sistematica de 32 estudos (2020-2025) sobre
alucinacdes em LLMs, orientada por quatro questdes de pesquisa. As abordagens de
mitigacdo foram organizadas em cinco categorias e suas contribui¢des, limitacdes e
lacunas estruturais foram identificadas. RAG e RLHF sdo as técnicas com maior
evidéncia empirica; CoVe, ITI e Dola representam avangos mais recentes com
resultados promissores, mas validacdo ainda limitada. A andlise transversal das
categorias revelou que nenhuma técnica isolada ¢ suficiente para todos os tipos de
alucinacdo e contextos de uso, € que a auséncia de comparagdes diretas entre
abordagens em condicdes experimentais padronizadas ¢ a principal barreira ao
progresso cumulativo do campo.

A se¢do de ameacas a validade destaca limitagdes metodoldgicas que devem ser
consideradas na interpretacdo dos resultados, particularmente a heterogeneidade
conceitual na definicao de alucinacdo entre os estudos e o potencial viés de publicacao
em favor de resultados positivos. O uso de preprints foi reconhecido como uma
limitagdo necessaria, mitigada pelo critério de citagdo substancial. Essas limitagcdes nao
invalidam as conclusdes, mas reforcam a necessidade de protocolos de avaliagdo
padronizados.

Trés contribuigdes principais sdo oferecidas por este trabalho: (i) uma sintese
comparativa estruturada das abordagens de mitigagdo, organizada em categorias que
facilitam a selecdo de técnicas em contextos especificos; (ii) a quantificacio do
desequilibrio de pesquisa entre tipos de alucinag¢do, com 78% dos estudos focando
exclusivamente em alucinacdes factuais; e (iii) a identificacdo da lacuna em linguas de
menor recurso como oportunidade concreta e urgente para a comunidade brasileira de
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PLN, considerando a ampla ado¢do de LLMs no pais e a auséncia de benchmarks
dedicados ao portugués. Trabalhos futuros devem priorizar a constru¢do de benchmarks
padronizados para o portugués, a investigacdo de integragdes sistematicas entre
multiplas estratégias de mitigacdo e a extensdo das metodologias existentes ao regime
multimodal e a sistemas agénticos.
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