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AREA: 5. ENGENHARIA DE PRODUTO
SUBAREA: 5.1 -GESTAO DO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

RESUMO: ESTE PROJETO VISA ANALISAR FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL GENERATIVA DE IMAGENS NO CONTEXTO DE FORESIGHT E
PLANEJAMENTO DE CENARIOS. COM O RAPIDO AVANCO DESSAS TECNOLOGIAS,
AINDA POUCO EXPLORADAS NA AREA, E ESSENCIAL COMPREENDER SUAS
CARACTERISTICAS, OPORTUNIDADES E LIMITACOES PARA MAXIMIZAR
RESULTADOS NA GESTAO DA INOVACAO E ESTRATEGIA EMPRESARIAL. PARA ISSO,
REALIZOU-SE UMA REVISAO BIBLIOGRAFICA DAS FERRAMENTAS DISPONIVEIS NO
MERCADO, SEGUIDA DE UMA ANALISE DE SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:
BENEFICIOS, LIMITACOES E OPORTUNIDADES DE MELHORIA. OS RESULTADOS
DESTACAM A IMPORTANCIA DESSAS FERRAMENTAS NA AMPLIACAO DA
VISUALIZACAO E GERACAO DE IDEIAS DURANTE A CRIACAO DE CENARIOS
FUTUROS, CONTRIBUINDO SIGNIFICATIVAMENTE PARA O FORESIGHT
ESTRATEGICO. A PESQUISA EVIDENCIA AS ETAPAS DO PROCESSO DE CRIACAO DE
CENARIOS QUE MAIS SE BENEFICIAM DESSAS FERRAMENTAS, ENRIQUECENDO
DISCUSSOES  ESTRATEGICAS E PROMOVENDO UM  ENTENDIMENTO
COMPARTILHADO DOS OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS OU EVITADOS. A
ANALISE CULMINA NA AVALIACAO DE DIVERSAS FERRAMENTAS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL, = CONSIDERANDO  ACESSIBILIDADE, = FUNCIONALIDADE E
DESEMPENHO, IDENTIFICANDO O MIDJOURNEY COMO A MAIS ADEQUADA ENTRE
AS ANALISADAS.

PALAVRAS-CHAVES: GESTAO DA INOVACAO; INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA; FORESIGHT ESTRATEGICO; PLANEJAMENTO DE CENARIOS
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1. INTRODUCAO

Em um mundo de constantes e rapidas transformacdes impulsionadas pela tecnologia,
a pesquisa em gestdo da inovagdo evolui significativamente (PITT; PARK; MCCARTHY,
2021). Compreender e estar preparado para se adaptar as tendéncias do mercado e as novas
tecnologias emergentes é fundamental, assim como lidar com incertezas. Dessa forma, o
processo de antecipar o futuro € uma das saidas para esse desafio (TAPINOS; PYPER, 2018),
para, entdo, suportar a melhor escolha frente a diversos cenarios e possibilidades. Métodos de
foresight estratégico e planejamento de cenarios tém se mostrado de extrema importancia na
gestdo da inovacdo, para aproveitar oportunidades, suavizar possiveis impactos futuros
causados por ameacas e auxiliar a gestdo a lidar com as incertezas (TAPINOS; PYPER,
2018).

A inteligéncia artificial surge como grande aliada da criagdo de cenarios e do
pensamento estratégico (SPANIOL; ROWLAND, 2023), criando contexto e percep¢des
distintas e abrangentes e impactando diversos setores e industrias de todo o mundo
(NADIKATTU, 2016). O seu uso integrado a sessbes de brainstorm pode fomentar ideias e
ampliar a quantidade de cenarios analisados, considerando uma variedade de situacfes que
excedem aquelas geradas exclusivamente por grupos compostos apenas por humanos
(BOUSCHERY; BLAZEVIC; PILLER, 2023).

Frente a esse contexto, o uso de ferramentas de inteligéncia artificial generativa de
imagens se revela como um importante potencial recurso na criacdo de cenéarios futuros,
porém, ainda pouco explorado (SPANIOL; ROWLAND, 2023). Essas ferramentas ampliam a
capacidade de visualizacdo e imaginacdo (PERES et al., 2023), permitindo uma representacédo
mais detalhada dos possiveis futuros considerados. Dessa maneira, contribuem para
enriquecer as discussdes estratégicas e decisbes baseadas em cenérios, capturando o0s
principais pontos de atencdo e promovendo um entendimento compartilhado dos objetivos,
mas, também, trazendo vieses e pontos de atencdo no passado e presente que representam
tendéncias futuras.

Assim, nesse artigo, buscou-se catalogar e avaliar diversas ferramentas de inteligéncia
artificial generativa, com o intuito de identificar a mais adequada para praticas de foresight e
planejamento de cenarios. Para isso, selecionaram-se as ferramentas mais recorrentes na
atualidade e estabeleceram-se critérios de funcionalidade, acessibilidade e desempenho para

avaliacdo, e, por meio de testes, foi possivel escolher a mais conveniente.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Gestao da Inovacéo

Inovar é uma necessidade e quem ndo inovar serd ultrapassado pelos concorrentes que
o fizerem, e, para estabelecer um ambiente propicio a inovacdo, a organizacdo deve investir
na gestdo da inovacdo, que é fortemente influenciada tanto pelo contexto organizacional
quanto pelo ecossistema externo em que esta inserida (TROTT, 2017). Os problemas resultam
de uma crise de percepcéo, e ndo de um raciocinio estratégico ruim (WACK, 1985), por isso,
deve-se analisar os cenarios globais, levando em conta fatores econémicos, tecnoldgicos,
competitivos, politicos e sociais, buscando em novas percepcdes, oportunidades de se inovar.

A principio, o ato de inovar pode ser descrito como a capacidade de atingir uma
situacdo futura por meio da transformacdo da situacdo atual, gerando valor. Assim, explora-se
a situacdo atual, tanto interna quanto externa a organizagdo, buscando insights iniciais, que
serdo desenvolvidos em visdes ou cendrios até que a situacdo futura desejada seja alcancada
(ROZENFELD, 2024).

Desse modo, com base nesses cendrios, & possivel direcionar o planejamento
estratégico de maneira embasada, compreendendo as oportunidades e desafios do meio e se
preparando para possiveis turbuléncias. Como estratégias e objetivos orientam a gestdo da
inovacdo (ROZENFELD, 2024), as praticas de foresight se mostram de extrema importancia
nesse contexto, com o proposito de ajudar os decisores a entender as forcas que impulsionam
0 sistema, as interconexdes e as incertezas, no ambiente interno e externo (WACK, 1985).

De outra perspectiva, as praticas de foresight demonstram valor, também, no processo
estratégico de desenvolvimento de produtos, trazendo para as discussdes possiveis cenarios
futuros nos quais podem ser identificadas oportunidades. Isso ajuda a entender os fatores
contextuais do ecossistema em que a empresa esta inserida, acompanhando tendéncias e
antecipando necessidades de mercado que podem ser exploradas e desenvolvidas em produtos
inovadores com maior vantagem competitiva em menos tempo (AMARAL, 2006).

Portanto, a inovagdo ndo é apenas uma necessidade competitiva, mas também um
processo estratégico fundamental que depende da gestdo eficaz e da capacidade de previsao.
As préticas de foresight sdo essenciais para identificar oportunidades e desenvolver produtos
inovadores de maneira eficiente, antecipando tendéncias e prevendo necessidades futuras, e,
também, suportando o planejamento estratégico a longo prazo. Visto isso, 0s cenarios servem
principalmente para proteger, antecipando e entendendo riscos, e para empreender,
descobrindo opc¢oes estratégicas (WACK, 1985).
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2.2 Foresight

O foresight € uma area do pensamento estratégico projetada para expandir percepcoes
e enriquecer o contexto estratégico, bem como sua execucdo (VOROS, 2003). Diversos
métodos de foresight sdo encontrados na literatura. Assim, entre os métodos analisados,
optou-se pelo “Six Pillars”, desenvolvido por Inayatullah (2008), como referéncia. Este
método € composto por seis etapas: mapeamento, antecipacdo, timing, aprofundamento,
criacdo de alternativas e transformacao.

Na primeira etapa buscamos mapear o presente, o passado e o futuro. Para isto,
convém utilizar a ferramenta "Tridngulo de Futuros" (Figura 1), que se baseia em trés
componentes: "Pull" (as perspectivas e vieses que temos sobre o futuro), "Push" (os
indicadores e tendéncias que sinalizam um futuro) e "Weight" (as barreiras para as mudancas
desejadas). Desse modo, compreendemos as premissas inconscientes que temos sobre o futuro

e, também, os vieses existentes no passado e no presente.

FIGURA 1: Triangulo de Futuros.

PULL OF THE FUTURE

PLAUSIBLE
FUTURE

PUSH OF THE PRESENT WEIGHT OF HISTORY

Fonte: Six pillars: Futures thinking for transforming (INAYATULLAH, 2008).

Em seguida, realiza-se um exercicio de antecipacao para compreender eventos futuros
e gerar os primeiros cenarios. Com base nessas informacdes, busca-se entender a relacdo entre
0 passado e o futuro mapeado, buscando padrdes, tendéncias e fatores de mudanca (timing).

Feito isso, o quarto passo é aprofundar a analise utilizando a ferramenta de Analise
Causal em Camadas (CLA) (INAYATULLAH, 2004). Esta ferramenta examina o futuro em
quatro dimensdes: Litany (o futuro cotidiano, representando como as coisas sdo ou deveriam
ser), Systemic Causes (as causas sociais, econdmicas e politicas), Worldview (a viséo cultural
e de mundo) e Myth/Metaphor (a narrativa inconsciente que influencia nossa percepcao).

Por fim, cada nivel de analise do CLA oferece uma visdo distinta do futuro e requer
solugbes especificas. O objetivo é expandir esses cendrios alternativos e, finalmente,

direcionar o futuro na direcdo do cenario preferido.
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2.3 Ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa de Imagens

Na atual era da inteligéncia artificial, essa tecnologia se mostra uma aliada crucial para
a criacdo de cenarios (SPANIOL; ROWLAND, 2023). Deste modo, busca-se ferramentas
com maior nivel de abstracdo, que sejam capazes de gerar imagens disruptivas e inesperadas,
trazendo cendrios inusitados para as discussdes sobre o futuro, por exemplo. No entanto, o
uso das imagens para capturar vieses e tendéncias também se mostra importante durante o
processo, trazendo pontos de atencdo sobre o passado e presente que poderiam passar
despercebidos.

Assim, a visualizacdo de dados, informagdes e conhecimento pode aprimorar a
qualidade do processo de planejamento estratégico, trazendo beneficios em desafios
cognitivos, sociais e emocionais (EPPLER; PLATTS, 2009). Desse modo, o uso de
ferramentas de inteligéncia artificial durante o planejamento estratégico pode ser
significativamente benéfico, fornecendo uma representacdo visual do contexto estratégico,
cenarios gerados ou produtos idealizados, fundamental em trabalhos em grupo para se obter
uma base de maior qualidade para tomadas de decisdo (KERR; PHAAL; PROBERT, 2012).

A sintese e organizacdo de informacgdes permitem observar outras perspectivas,
identificar padrOes e realizar melhores comparagfes sem abandonar detalhes, possibilitando
uma tomada de decisdo informada e sem vieses. Além disso, a integracdo de diferentes
perspectivas evita desentendimentos e alinha toda a equipe com os objetivos do processo,
garantindo uma comunicacdo clara e eficiente, gerando, também, envolvimento e
engajamento entre o time (EPPLER; PLATTS, 2009). Mostra-se assim, crucial que a
ferramenta de inteligéncia artificial generativa utilizada no processo consiga capturar com
clareza as nuances dos cenarios estratégicos ou, por exemplo, produtos que estdo sendo
concretizados nas imagens.

Frente a esse panorama, compreende-se que o uso de ferramentas de inteligéncia
artificial generativa de imagens poderia contribuir durante as etapas de mapeamento do
processo de foresight, sendo aplicadas, por exemplo, para cada extremo do “Triangulo de
Futuros”. Assim, elas seriam responsaveis por gerar cenarios com base nas discussdes do
grupo, capturando pontos de atencdo ou trazendo para a discussdo pontos inusitados, criativos
sobre o futuro ou alertas do passado. Por fim, ao final do exercicio de foresight, poderia ser
igualmente interessante gerar uma imagem que capturasse 0s requisitos do cenario preferido

final elaborado pelos colaboradores, como modo de transparecer os resultados da discussao.
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3. METODO DE PESQUISA
3.1 Revisao Bibliografica

Para compreender como poderia ser realizada a aplicacdo das ferramentas de
inteligéncia artificial generativa na criacdo de cenarios, uma area com muito potencial, porém
pouco explorada (SPANIOL; ROWLAND, 2023), foi realizada uma revisdo da literatura.
Esse processo visou estabelecer uma base sélida de conhecimentos sobre as metodologias de
foresight, selecionando as mais indicadas e identificando lacunas no processo (CONFORTO;
CAPALDO; SERGIO, 2011). Dessa forma, foi possivel identificar as principais etapas na
pratica da criacdo de cenarios que podem ser complementadas pelo uso dessas tecnologias
inovadoras, contribuindo para enriquecer discussdes, capturando vieses despercebidos e
promovendo um entendimento compartilnado dos principais pontos debatidos durante as
sessOes de planejamento estratégico.

3.2 Ferramentas de Inteligéncia Artificial

Foram selecionadas seis ferramentas de IA com base na sua popularidade entre o
publico, na frequéncia com que sdo mencionadas em artigos revisados e na sua crescente
relevancia no campo (ENJELLINA; BEYAN; ROSSY, 2023). O objetivo é, por meio de uma
avaliacdo criteriosa, eleger a melhor opcéo para o uso empresarial. Os critérios de avaliacdo
estdo detalhados na secdo seguinte. A seguir, estdo listadas as ferramentas escolhidas para
andlise.

1. Adobe Firefly (https:/firefly.adobe.com): Custando US$4 por més, o Adobe

Firefly é a ferramenta de IA generativa da Adobe. Conta com funcionalidades

Unicas, como preenchimento generativo, efeitos de texto, recoloragdo generativa,
imagens 3D e aprimoramento de rascunhos.

2. Bing Al (bttps://www.bing.com/images/create): A  ferramenta gratuita

desenvolvido pela Microsoft e integrada ao Bing, o Bing Al, é capaz de criar
imagens de forma répida e simples. Por mais que seja uma opcdo de facil
usabilidade, ndo é tdo poderosa quanto outras ferramentas estudadas.

3. DALL-E (https://openai.com/dall-e-3): Criado pela OpenAl, o DALL-E promete

fornecer saidas mais abstratas com base em descricbes complexas. Como a

tecnologia deve ser acessada por meio do intermédio do ChatGPT-4

(https://openai.com/gpt-4), o custo da ferramenta é de US$20 por més.
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4. Leonardo Al (https://leonardo.ai/): Custando US$10 por més, o Leonardo Al € uma

ferramenta de 1A generativa focada em arte digital, oferecendo recursos avancados
para pintura, ilustracdo e edicdo de fotos, sendo bastante usado e indicado para a
criagéo de imagens e texturas.

5. Midjourney Alpha (https://alpha.midjourney.com/home): Custando US$10 por més

e desenvolvida pela Midjourney, essa ferramenta surgiu como um bot dentro da
plataforma de comunicagdo, Discord. No entanto, neste estudo, avaliaremos a
versdo mais recente, o Midjourney Alpha, que disponibiliza a tecnologia dentro de
uma plataforma prépria, mostrando-se um forte candidato, por suas imagens ricas
em detalhes, tracos e texturas.

6. Stable Diffusion (https://stability.ai/): Custando US$9 por més e fabricado pela

Stability Al, o Stable Diffusion é uma ferramenta que se propde a criar imagens
detalhadas a partir de textos. A ferramenta possui diversos parametros, se

mostrando altamente personalizavel.

3.3 Definicgéo de Critérios de Avaliacdo

Essa secdo introduz a definicdo dos critérios de avaliacdo das ferramentas generativas
de inteligéncia artificial utilizados. Tais critérios permitem uma andlise aprofundada e
estruturada das ferramentas. A Tabela 1 descreve o0s subcritérios relacionados a
Acessibilidade, a Tabela 2 aborda os subcritérios de Funcionalidade e a Tabela 3 foca nos
subcritérios de Desempenho.

TABELA 1 — Descrigao dos subcritérios que compoe o critério de “Acessibilidade”.

ACESSIBILIDADE
Avalia a facilidade de acesso as ferramentas generativas em suas respectivas plataformas

Auvalia a facilidade de acesso a ferramenta, desse a busca inicial até
sua utilizacdo efetiva em um navegador web ou sistema externo.
Avalia a acessibilidade econémica da ferramenta, levando em conta
0s custos associados a sua utilizacdo.

Verifica a existéncia e qualidade de materiais auxiliares ou guias que
auxiliem os usuarios na compreensao e utilizacdo da ferramenta.
Considera a disponibilidade e qualidade de op¢Ges gratuitas ou
periodos de teste, permitindo que os usuarios experimentem suas
funcionalidades antes de optar por uma versdo paga.

Avalia o impacto das especificagdes técnicas necessarias para a
execuc¢do da ferramenta, incluindo requisitos como meméria RAM,
Requisitos de sistema capacidade de processamento, espaco em disco e compatibilidade
com sistemas operacionais especificos. Assim, pensa-se nos requisitos
minimos para utilizar a ferramenta de forma adequada.

Facilidade de acesso a plataforma

Preco de uso da ferramenta

Disponibilidade de tutoriais de uso

Disponibilidade de vers@es gratuitas
ou de teste

Fonte: Elaboragéo propria.
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TABELA 2 — Descri¢do dos subcritérios que compde o critério de “Funcionalidade”.
FUNCIONALIDADE

Avalia a facilidade de utilizacdo das ferramentas generativas durante o processo de ideacéo do foresight

Avalia a intuitividade e fluidez da interface da ferramenta,
considerando a facilidade com que 0s usuarios podem acessar 0s
recursos e gerar imagens sem dificuldades excessivas.

Analisa a simplicidade e eficacia do processo de exportacdo de
imagens geradas mantendo a qualidade delas.

Verifica se a ferramenta oferece uma experiéncia exclusiva e privada
para cada usuario durante o uso, garantindo a confidencialidade das
Exclusividade durante o uso informacdes e imagens, bem como a preservagdo da qualidade da
experiéncia independentemente da quantidade de usuarios
simulténeos na plataforma.

Avalia a presenca e precisdo das ferramentas de manipulacéo de
pardmetros nas imagens, possibilitando ajustes diretos por parte dos
usuarios e garantindo uma personalizacdo detalhada e refinada.
Examina se a ferramenta oferece recursos e sugestdes para otimizar 0s
prompts utilizados na geracdo de imagens.

Avalia o tempo necessério para que a ferramenta gere uma imagem a
partir do prompt fornecido.

Facilidade de uso da interface
grafica

Facilidade de exportar imagens

Manipulagdo de pardmetros de
controle

Oferece aprimoramento de prompts

Velocidade de geracdo de imagens

Fonte: Elaboragéo propria.

TABELA 3 — Descri¢do dos subcritérios que compde o critério de “Desempenho”.
DESEMPENHO
Avalia a eficiéncia e qualidade da geracéo de imagens
Analisa a consisténcia das imagens produzidas em relagdo ao prompt

Coeréncia das imagens geradas fornecido. Considera o nimero de iteracGes necessarias para alcangar
um resultado satisfatério com um Gnico prompt.

Nivel de abstracdo e adesdo ao Verifica a capacidade da ferramenta em interpretar prompts simples e

prompt pouco detalhados para gerar resultados satisfatérios.

Avalia se a ferramenta mantém uma imagem existente durante o
processo de edi¢do incremental, permitindo que os usuarios realizem
alteracdes especificas sem perder a estrutura da imagem original.

Persisténcia de imagem na edi¢do
incremental

Fonte: Elaboragdo propria.

3.4 Descricdo do Método de Avaliacdo

Essa secdo introduz o método de avaliacdo das ferramentas generativas de inteligéncia
artificial. O método é estruturado para permitir uma analise detalhada e consistente dos
diferentes aspectos das ferramentas.

Para os testes, definiu-se um prompt simples, "O Futuro do Trabalho", com o objetivo
de compreender como cada ferramenta lida com os subcritérios de coeréncia e abstracdo
diante desse tema. A intengdo foi, sobretudo, analisar se as ferramentas apresentariam
cenarios enviesados ou inusitados para as discussdes, tal como comparar a qualidade das
imagens.

Assim, cada ferramenta foi testada trés vezes consecutivas com 0 mesmo prompt, e 0
tempo de geracdo de cada tentativa foi cronometrado. Posteriormente, foi calculada uma

média do tempo necessario para gerar as imagens em cada ferramenta. As imagens mais
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interessantes para a discussdo foram selecionadas e estdo apresentadas na secdo 4.2,

juntamente com a avaliacdo final de cada ferramenta e os tempos médios de geracéo.

Ap0s os testes, concebeu-se a Tabela 4 com as notas finais estabelecidas levando em
conta os subcritérios de avaliagcdo apresentados na se¢do anterior. As descricdes das notas
para cada subcritério podem ser visualizadas nas Tabelas 5, 6 e 7, dispostas no Apéndice A,

proporcionando uma viséo clara dos parametros considerados na avaliacgéo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Resultado da Avaliacdo das Ferramentas

Essa secdo apresenta os resultados da avaliagdo das ferramentas generativas de
inteligéncia artificial. A Tabela 4 expde as notas finais atribuidas a cada ferramenta com base
em testes e nos critérios de Acessibilidade, Funcionalidade e Desempenho. A nota final de
cada ferramenta representa a soma direta das notas recebidas em cada subcritério,
considerando peso 2 para os subcritérios de Desempenho, visto que esse grupo possui maior
impacto na geragdo de imagens no processo de foresight. A Tabela 4 compara as ferramentas
Adobe Firefly, Bing Al, DALL-E, Leonardo Al, Midjourney e Stable Diffusion,

proporcionando uma visao direcionada e comparativa dos pontos fortes e fracos de cada uma.

TABELA 4 — Notas finais de avaliacdo das ferramentas de inteligéncia artificial generativas.

Adobe Bing DALL-E Leonardo Midjourney Stable
Firefly Al Al Diffusion

ACESSIBILIDADE
Facilidade de acesso a plataforma 5 5 4 5 5 1
Preco de uso da ferramenta 4 5 1 3 3 5
Disponibilidade de tutoriais de uso 1 1 0 2 2 2
Disponibilidade de versdes gratuitas 2 3 0 5 1 3
ou de teste
Requisitos de sistema 2 2 2 2 2 0
FUNCIONALIDADE
Fapl_lldade de uso da interface 4 4 3 4 4 5
gréfica
Facilidade de exportar imagens 2 2 2 2 1 1
Exclusividade durante o uso 2 1 2 2 2 2
Manipulagdo de pardmetros de 3 0 0 5 3 3
controle
Oferece aprimoramento de prompts 2 0 1 2 1 1
Velocidade de geragdo de imagens 4 4 3 4 2 1
DESEMPENHO (peso 2)
Coeréncia das imagens geradas 3 3 2 4 1
Nivel de abstracdo e adesdo ao 4 1 5 1
prompt
_Per5|stenC|a de imagem na edicdo 2 0 2 5 3 1
incremental

Total 47 39 36 40 50 27

Fonte: Elaboracéo propria.
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Assim, a ferramenta com a maior pontuacdo foi o Midjourney, que se destacou
principalmente em desempenho, gerando imagens com maior nivel de abstracdo ao prompt,
qualidade e coeréncia. As imagens geradas por essa ferramenta, como pode-se verificar na
proxima secdo, seguiram uma proposta diferente das demais e fomentam discussdes
importantes sobre os cenarios, abordando estigmas, vieses e pontos de atencdo sobre o tema,
explorando e interpretando o prompt de maneira aprofundada. No entanto, o Adobe Firefly,
classificado com a segunda maior nota, superou 0s demais requisitos. Dessa forma,
considerando a proximidade entre as notas, quando a usabilidade se mostrar mais importante
do que a abstracdo ao prompt, seu uso pode ser o mais indicado, compensando em

acessibilidade e funcionalidade e gerando imagens aceitaveis.

4.2 Descricdo da Avaliacdo de Cada Ferramenta
4.2.1 ADOBE FIREFLY

Observando a avaliacdo geral, o Adobe Firefly ficou em segundo lugar. Em termos de
acessibilidade e funcionalidade, a ferramenta atingiu altas notas e a média de tempo para gerar
uma imagem foi de 15 segundos. Outros pontos que se destacam é a existéncia de
aprimoramento de prompts e muitas op¢des de parametros de controle. Em termos de
desempenho, as imagens geradas (Figura 2) sdo coerentes e possuem um nivel de abstracdo

médio.

FIGURA 2 — Imagens gerada pelo Adobe Firefly para o cenario “O Futuro do Trabalho”.

Fonte: Elaboragdo propria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Adobe Firefly.

4.2.2 BING Al

Analisando o critério de acessibilidade, o Bing Al apresenta os melhores resultados
entre as demais ferramentas, no entanto, pensando em funcionalidade, notam-se deficiéncias.
Cada usuario recebe um numero limitado de créditos, sem que seja possivel adquirir mais e,

ao se esgotarem, a geragdo de imagens se torna demorada. Utilizando os créditos, a média de
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tempo de geracdo de imagens foi de 20 segundos. Em termos de desempenho, fornece
imagens coerentes (Figura 3), com abstracdo mediana, porém, sem opcdes de edicdo

incremental.

Fonte: Elaboracéo propria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Bing Al.

4.2.3 DALL-E

Para utilizar a tecnologia DALL-E no ChatGPT 4, o usuério enfrenta um alto custo
comparado com as demais ferramentas e auséncia de versdes de teste, resultando na menor
nota da competéncia de acessibilidade entre as ferramentas exploradas. Em quesitos de
funcionalidade, a ferramenta também néo se destaca, por estar disponivel por intermédio de
uma plataforma cujo objetivo principal ndo é criar imagens. A média de tempo de geracéo e
imagens foi de 21 segundos. Em contrapartida, o desempenho se destaca como um ponto

forte, apresentando um alto nivel de abstracdo e qualidade nas imagens geradas (Figura 4).

FIGURA 4 — Imagens gerada pelo Dall-E para o cenario “O Futuro do Trabalho”.

T = . |
I’ = i
D W ) 1

Fonte: Elaboracdo prépria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Dall-E.

4.2.4 LEONARDO Al

O Leonardo Al recebeu 6timas notas em acessibilidade e funcionalidade, devido a uma
plataforma funcional com varias opg¢des de controle e edicdo. A média de tempo de geracao e
imagens foi de 18 segundos. No entanto, a Ultima competéncia recebeu notas insatisfatérias,
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gerando imagens pouco coerentes e basicas (Figura 5), sem qualquer nivel de aprofundamento

ou interpretacdo, demonstrando uma baixa abstracdo e adesdo ao prompt.

FIGURA 5 — Imagens gerada pelo Leonardo Al para o cenario “O Futuro do Trabalho”.

Fonte: Elaboracdo prépria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Leonardo Al.

4.2.5 MIDJOURNEY

O Midjourney obteve notas razoaveis em termos de acessibilidade e funcionalidade.
No entanto, destacou-se em desempenho, obtendo a melhor colocagdo geral entre as
ferramentas analisadas, gerando imagens coerentes e com um alto nivel de abstracdo ao
prompt (Figura 6). Utilizando funcionalidades que alteram o grau de "estranheza™ e variedade
das imagens, é possivel estimular a ferramenta a produzir resultados instigantes e inesperados,

gerando cenarios e discussdes profundas. Em média, o tempo de geracao foi de 40 segundos.

Fonte: Elaboracgdo propria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Midjourney.

4.2.6 STABLE DIFFUSION

A Ultima ferramenta analisada € o Stable Diffusion, que se demonstrou dificil de
utilizar em comparacéo as demais, refletindo negativamente em todas as competéncias e nas
imagens geradas (Figura 7). A ferramenta ndo pode ser acessada online por meio de uma
plataforma; para utiliza-la, é necessario ter conhecimentos de programacdo, utilizar
mediadores para a instalacdo do software e bons requisitos de sistema. Em média, o tempo de

geracdo foi de mais de 1 minuto.
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FIGURA 7 — Imagens gerada pelo Stable Diffusion para o cenario “O Futuro do Trabalho™.
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Fonte: Elaboragdo propria utilizando a ferramenta de inteligéncia artificial generativa Stable Diffusion.

5. CONCLUSOES

Esse artigo examinou como as ferramentas de inteligéncia artificial generativas de
imagens poderiam auxiliar o processo de criacdo de imagens no foresight e planejamento de
cenarios. Ap0s a revisdo bibliografica da literatura, identificou-se duas principais etapas do
processo que poderiam se beneficiar da inteligéncia artificial generativas de imagens: durante
0 mapeamento e tomada de consciéncia do cendrio que esta sendo gerado e ao fim do
exercicio de foresight. No primeiro momento, o uso dessas ferramentas se mostra proveitoso
no sentido de trazer para as discussdes sobre o passado e presente pontos que até entdo ndo
haviam sido considerados, com base nos vieses pré-existentes que as imagens sao capazes de
capturar e, para as discussdes sobre o futuro, trazer cenarios disruptivos e criativos. Assim, 0
uso das ferramentas visa, também, concretizar os cenarios do presente, passado e futuro no
“Triangulo de Futuros”. No segundo caso, o uso de uma unica imagem seria essencial para
capturar os principais pontos de atencdo discutidos durante a sessdo, visando conceber
conhecimento compartilhado das decisdes e direcdes a se seguir, que guiardo a equipe.

Uma vez identificadas os beneficios e principais etapas de foresight que se
beneficiariam com o uso das ferramentas de inteligéncia artificial, buscou-se avaliar diversas
ferramentas a fim de identificar a melhor. Assim, considerou-se acessibilidade, funcionalidade
e desempenho. A ferramenta que recebeu maior pontuacdo ao fim da avaliacdo foi o
Midjourney, contendo uma plataforma de facil acessibilidade e diversos parametros de
controle, a ferramenta permite que o usuério controle o grau de abstragdo desejado.

Dessa forma, durante a etapa de mapeamento do processo de foresight, pode-se optar
por imagens mais enviesadas nas etapas de passado e presente, ajudando a identificar sinais e
tendéncias que influenciardo o futuro e, para este, optar por imagens mais criativas que
contestam a realidade, enriquecendo as discussdes e 0s cenarios. Ademais, a qualidade das

imagens geradas por essa ferramenta se sobressai, com altos niveis de detalhamento.
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Assim, a combinacdo entre a ferramenta de inteligéncia artificial generativa de
imagens, Midjourney, e o processo de foresight e planejamento de cenarios pode potencializar
a capacidade de inovagédo e planejamento das organizacdes, proporcionando um diferencial
competitivo. No entanto, uma limitacdo significativa deste estudo é a velocidade de
atualizacdo dessas ferramentas. As constantes melhorias e adaptacdes podem impactar os
resultados e a validade da avaliacdo realizada. Além disso, as atribui¢cbes de notas foram
unilaterais, 0 que pode introduzir viés subjetivo nos resultados.

Para trabalhos futuros, sugere-se investigar como os critérios de avaliacdo podem
variar de acordo com as diferentes necessidades dos casos de uso, explorando como 0 uso
dessas tecnologias pode ser benéfico em outros processos de gestdo da inovacdo, além do
foresight. Recomenda-se também uma compreensdo mais aprofundada de suas aplicacdes em

diferentes etapas do desenvolvimento de produtos inovadores.
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7. APENDICE A — Descricdo Das Notas Para Cada Critério De Avaliacdo

TABELA 5 — Descri¢ao das notas para a avaliagdo dos subcritérios de “Acessibilidade”.

ACESSIBILIDADE

1- Muito dificil: Requer programacéo ou configuragfes complexas.
2- Dificil: Necessita do intermédio de outra plataforma.
Facilidade de acesso a plataforma 3- Razodvel: Necessita do intermédio de outra plataforma online.
4- Facil: Pode ser acessada online, porém por um portal terceirizado.
5- Muito fécil: Pode ser acessada online por um portal da préprio.
1- Acima de US$16 por més. 2- Entre US$11 e US$15 por més. 3-
Entre US$6 e US$10 por més. 4- Até US$5 por més. 5- Uso gratuito.
0- Sem disponibilidade de tutoriais de uso.
Disponibilidade de tutoriais de uso 1- Com disponibilidade de tutoriais ao longo da plataforma.
2- Com disponibilidade de um material ou manual exclusivo.
0- Sem versdes de teste disponiveis.
Disponibilidade de versGes gratuitas  1- Versao de teste com limitagGes de usudrios simultaneos.
ou de teste 2- Versao de teste com limitacGes de imagens geradas e utilidades.
3- Versdo de teste disponivel, porém sem limitacdo de utilidades.
0- Ndo funciona caso as especificagdes técnicas ndo sejam adequadas.
Requisitos de sistema 1- O funcionamento é prejudicado dependendo das especificagdes.
2- Bom funcionamento do sistema independentemente da maquina.

Preco de uso da ferramenta

Fonte: Elaboragéo propria.

TABELA 6 — Descri¢ao das notas para a avaliagdo dos subcritérios de “Funcionalidade”.

FUNCIONALIDADE
Facilidade de uso da interface 1- Muito dificil: Interface ndo intuitiva e dificil de utilizar.
grafica 2- Razoavel: Para compreender todas as funcdes disponiveis é
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necessario explorar a plataforma com o apoio de tutoriais.
3- Facil: Interface facil de utilizar, no entanto, exige pratica.
4- Muito facil: Interface intuitiva, bem-sinalizada e pratica.
0- Dificil: Para exportar uma imagem sao necessarias funcionalidades
externas, ndo pertencentes diretamente a interface.
1- Razoavel: Com funcionalidade de download indiretas.
2- Fécil: Funcionalidade de download bem-sinalizada e facil de usar.
0- Néo é possivel gerar imagens de forma exclusiva. Todas as
imagens geradas sdo publicas e acessiveis a outros usuarios.
1- Existe a opgdo de gerar imagens de forma privada, no entanto, a
quantidade de usuarios simultaneos interfere no uso individual.
2- O uso da ferramenta € exclusivo e independe de outros usuarios.
Os usuarios tém garantias de privacidade e desempenho consistente.
0- Ndo existem parametros de controle disponiveis para manipulagédo
artistica ou técnica das imagens.
1- E possivel manipular apenas informacdes técnicas, como tamanho
Manipulagdo de parametros de e resolucdo. A ferramenta permite ajustes basicos e ndo artisticos.
controle 2- Existem alguns pardmetros béasicos de manipulagdo artistica, como
estilos, e técnica das imagens.
3- Existem parametros de manipulacdo técnica e avancados de arte,
como iluminacéo, estilos e efeitos artisticos, cores e &ngulos.
0- N4o oferece aprimoramento de prompts.
1- Oferece aprimoramento de prompts de forma indireta. A
Oferece aprimoramento de prompts  funcionalidade néo é uma caracteristica direta da ferramenta.
2- Oferece um aprimoramento de prompts dentro da plataforma, com
funcionalidades dedicadas a melhorar a clareza e a precisao.
1- Maior ou igual a 25 segundos. 2- Entre 20 e 25 segundos. 3- Até 20
segundos.

Facilidade de exportar imagens

Exclusividade durante o uso

Velocidade de geragdo de imagens

Fonte: Elaboragao propria.

TABELA 7 — Descri¢ao das notas para a avaliagdo dos subcritérios de “Desempenho”.

DESEMPENHO

1- Ao especificar um cenario fornece infogréficos simples e imagens
limitadas ou com informag8es muito basicas, sem complexidade.
2- Produz imagens que sdo evidentemente enviesadas ou
Coeréncia das imagens geradas estereotipadas, refletindo uma falta de diversidade e equilibrio.
3- Produz imagens que coerentes, mas ambiguas, rasas ou enviesadas.
4- Produz imagens e contextualmente adequadas, apresentando
informacdes de maneira clara e precisa.
1- Fornece imagens que ilustram apenas os itens mais 6bvios e literais
descritos no prompt, sem qualquer nivel de criatividade ou abstracéo.
2- Fornece imagens que exploram os itens presentes no prompt, mas
com evidente enviesamento ou limitages na interpretacao.
Nivel de abstracdo e adesdo ao 3- Fornece imagens que exploram os itens presentes no prompt de
prompt maneira clara, porém limitada, faltam elementos criativos.
4- As imagens sdo criativas, contextualmente adequadas e mostram
uma compreensdo e interpretacdo profunda do prompt.
5- Permite criar imagens variando o nivel de abstracéo, optando por
imagens que exploram mais o inusitado e cendrios ndo dbvios.
0- Néo existe a possibilidade de gerar novas imagens a partir de uma
imagem ja criada ou edita-la, ndo suportando edicdo incremental.
1- E possivel requisitar de modo indireto que a ferramenta use uma
imagem como referéncia, mas sem controle direto sobre a edi¢&o.
2- E possivel requisitar que a ferramenta edite pontos especificos.
3- E possivel requisitar que a ferramenta crie variacdes de imagens
com base em uma imagem ja criada, ampliando-a e editando-as.

Persisténcia de imagem na edi¢do
incremental

Fonte: Elaboracéo propria.
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