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AREA: 5. ENGENHARIA DO PRODUTO
SUBAREA: 5.2 - PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

RESUMO: INOVACOES FRUGAIS GERAM PRODUTOS PROVENIENTES DE OUTROS JA
EXISTENTES, POREM DESENVOLVIDOS PARA SEREM MAIS ACESSIVEIS E
FUNCIONAIS. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A) TEM O POTENCIAL DE APOIAR O
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS. POR 1ISSO, O PRESENTE TRABALHO VISA
ANALISAR O USO DA IA GENERATIVA NA FASE DE CONCEPCAO DE PRODUTOS
FRUGAIS, SIMULANDO O PROCESSO ATRAVES DE VARIACOES DE PROMPTS EM
DIFERENTES MODELOS DE LINGUAGEM DE LARGA ESCALA. EXPERIMENTOS
FORAM CONDUZIDOS COM FOCO EM GERAR IDEIAS PARA SMARTPHONES MAIS
FRUGAIS POR MEIO DAS IAS CHATGPT E GEMINI. TESTES FORAM REALIZADOS
UTILIZANDO COMO BASE UM PRODUTO RECONHECIDAMENTE NAO FRUGAL.
AINDA, FOI REALIZADA UMA COMPARACAO ENTRE OS RESULTADOS OBTIDOS EM
CADA OUTPUT COM UM MODELO FRUGAL DE REFERENCIA. OS RESULTADOS DA
PESQUISA EXPERIMENTAL COMPROVAM QUE IAS GENERATIVAS PODEM SER
EFICAZES NA FASE DE CONCEPCAO/IDEACAO DE PRODUTOS FRUGAIS,
PRINCIPALMENTE POR TEREM CONHECIMENTO DESTE TIPO DE INOVACAO E
SEREM EFICAZES NA MANIPULACAO DAS FUNCIONALIDADES A FIM DE OBTER-SE
UM PRODUTO MAIS ACESSIVEL, POREM FUNCIONAL.

PALAVRAS-CHAVES: INOVACAO FRUGAL; INTELIGENCIA ARTIFICIAL
GENERATIVA; PRODUTOS FRUGAIS; CONCEPCAO DE PRODUTOS.



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fs,:;nig,?,'i'flﬁ Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
1. INTRODUCAO

Recentemente, o conceito de inovacgéo frugal (IF) tem ganhado relevancia académica e
pratica devido as suas potenciais contribui¢bes sociais (LUIZ e MARIANO, 2019). O termo
consiste, basicamente, na criacdo de um produto proveniente de outro pré-existente, porém com
uma reducdo expressiva de custos, concentracdo nas funcionalidades essenciais e nivel de
desempenho otimizado (WEYRAUCH e HERSTATT, 2016). De forma geral, as IFs
representam uma alternativa mais econémica, acessivel e simples, permitindo o acesso a
mercados compostos pela base da piramide (bottom of pyramid - BoP) (WINTERHALTER et
al., 2017).

Em paralelo, a inteligéncia artificial (1A), termo cunhado por John McCarthy em 1955
(HAENLEIN e KAPLAN, 2019), passa a desempenhar um papel cada vez maior no dia a dia
das pessoas; atuando desde o apoio a pesquisas em mecanismos de busca, até a criacdo de
imagens, sons e textos. Com o avanco diario em algoritmos de machine learning e redes neurais
artificiais, a 1A vem se tornando eficiente em tarefas de aprendizado de padrbes, tomadas de
decisbes autbnomas e geracdo de novos dados com base em outros ja existentes (FACELI et
al., 2021). Essa tecnologia vem revolucionando a forma como empresas desenvolvem e
comercializam mercadorias através da geracdo de ideias de novos produtos, analise de dados
de diversas fontes e criacdo de imagens para gerar novos designs (COOPER, 2024).

Unir a tecnologia de uma IA generativa a fase de desenvolvimento de produtos pode
contribuir para serem alcancados alguns dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU); os quais sdao um apelo global a acdo para acabar
com a pobreza, proteger o meio ambiente e o clima, além de garantir que as pessoas, em todos
os lugares, possam desfrutar de paz e prosperidade. Sao eles:

e ODS 9 - Industria, inovagdo e infraestrutura: “Construir infraestruturas resilientes,
promover a industrializagdo inclusiva e sustentdvel e fomentar a inovagao”. O uso de

IA otimizaria o processo de desenvolvimento de produtos, reduzindo o tempo e recursos

que seriam destinados para criar prototipos e modelos, além de acelerar a inovagéo e

aprimorar a eficiéncia dos processos industriais;

e ODS 10 - Redugao das desigualdades: “Reduzir as desigualdades no interior dos paises

e entre paises”. Promoveria a democratizagao do acesso a informacéo e inovacgdo ao

permitir que pessoas e empresas de diferentes classes sociais possuem acesso a

ferramentas avancadas de desenvolvimento de produto, como 0 uso demonstrado neste

trabalho;
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e ODS 12 - Consumo e produgdo responsaveis: “Garantir padroes de consumo e de
producdo sustentaveis”. Utilizar a A generativa para criar produtos frugais, pode
impactar em novos mais sustentaveis (ALBERT, 2019) devido a busca em reduzir uso

de energia e material na producéo.

Dessa forma, ao entendermos melhor a interseccao entre IA e IF, podemos ndo apenas
atender as demandas dos consumidores, mas também promover um modelo de negdcios mais
inclusivo, acessivel e ambientalmente responsavel pela conexao da IF com sustentabilidade
(ALBERT, 2019).

A existéncia de produtos complexos e o conhecimento deles por parte dos Modelos de
Linguagem de Grande Escala (Large Language Models — LLM), servem como base de dados
para a atuacao de forma eficiente na concepcéo de produtos frugais. O desenvolvimento de uma
IF se da com base em algo ja existente, através da modificacdo de algumas caracteristicas, mas
sempre mantendo a esséncia desse produto inicial. Utilizar LLMs, pode encurtar o prazo para
obtencédo do produto frugal; devido a ampla base de dados utilizada por essas IAs generativas
e sua capacidade de processar e gerar linguagem natural, disponivel para complementar as
habilidades humanas na geracdo de ideias.

De forma geral, tem-se como objetivo principal deste trabalho investigar o uso de
inteligéncias artificiais generativas, baseada em modelos de linguagem de grande escala (large
language models), para a geracdo de ideias de novos produtos frugais. Como um dos objetivos
especificos, pode-se citar a comparacao de dois LLMs diferentes; o ChatGPT da OpenAl e o
Gemini da Google, a fim de analisar e comparar a eficiéncia deles no processo de
desenvolvimento de produtos, especialmente no que tange ao projeto conceitual. Ainda, foi
experimentado utilizar a IA para gerar ideias de mudancas em um produto frugal a fim de
reforcar sua frugalidade. Outro objetivo especifico, foi comparar as ideias geradas pelas 1As

com produtos frugais reais.

2. REVISAO TEORICA

2.1 Inovacéo frugal

A Inovagdo Frugal (IF) pode ser entendida como um tipo de inovagdo com origem no
contexto de paises emergentes, com foco na base da piramide financeira € no consumo
comedido e minimalista (BREM, 2017).

De forma geral, os autores Weyrauch e Herstatt (2016), resumem as caracteristicas de

IF em trés critérios. Primeiro, precisa ocorrer uma reducao substancial dos custos; o que impacta
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diretamente na composicao dele: desde a matéria prima utilizada na fabricacdo das partes do
todo, os materiais e gastos de fabricacdo até a méo-de-obra e tecnologia utilizada para ela.

Optar por materiais mais baratos pode resultar numa reducdo da qualidade final do
produto, em problemas de conformidade com os padrdes regulatorios, em riscos de
fornecimento devido a troca de material e fornecedor, além de possivelmente gerar uma
resisténcia de mercado (WEYRAUCH; HERSTATT, 2016). Para isso, & de extrema
importancia que seja feita uma analise completa do novo cenario possivel ao realizar essa troca;
colaborando para que, através dela, seja possivel uma maior eficiéncia operacional caso 0s
novos materiais sejam de maior facilidade de trabalho, e para um aumento da competitividade,
devido a reducdo dos custos ndo s6 do material, mas também de sua producao.

Como segunda caracteristica de um produto frugal tem-se a ‘“concentracdo em
funcionalidades essenciais” que basicamente ¢ manter as fung¢des principais do produto
originario, eliminando outras ndo muito utilizadas; resultando numa simplificacao final do novo
produto como um todo. Esse conceito ndo estd somente atrelado a reducdo de custos, mas
também a facilidade do uso do novo produto ou servico (ANDEL, 2013); a economia de
recursos (BARCLAY, 2014; RAO, 2014; TIWARI e HERSTATT, 2012) e a um menor impacto
no meio ambiente (BASU; BANERJEE; SWEENY, 2013; JANICKE, 2014; SHARMA e
IYER, 2012).

A terceira e Ultima caracteristica, de acordo com Weyrauch e Herstatt (2016), € o nivel
de performance otimizado. O nivel de desempenho ou performance deve se adequar de forma
ideal a finalidade pretendida e aos requisitos especificos do ambiente no qual a inovagéo frugal
sera aplicada; especialmente para mercados emergentes e em desenvolvimento, mas também
para os mercados desenvolvidos. Um exemplo citado por Herstatt et al. (2008), explica que
buzinas dos carros sdo usadas em excesso na india; portanto, desenvolver um carro frugal para
este pais precisa conter uma buzina com maior desempenho que as utilizadas em carros de
outros paises; comprovando que nem sempre o nivel de desempenho da inovacdo frugal é
menor. Portanto, entender o contexto e a realidade do ambiente € essencial para encontrar o
exato nivel de performance necessario, a fim de evitar custos desnecessarios com o desempenho

do produto.

2.2 Processo de desenvolvimento de produto

O processo de desenvolvimento de produtos € composto por 3 macrofases: pre,
desenvolvimento e pos (ROZENFELD et al., 2006). Esta pesquisa foca na fase de

6‘] ») ENGENHARIA_DE
PRODUCAO



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fs.:;niﬂ:’iﬁ% Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
desenvolvimento do produto, a qual conta com 5 subfases: projeto informacional, projeto
conceitual, projeto detalhado, preparacdo producéo e langamento do produto, todos suportados
pelo processo de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos. Assim, enfocou-se
especificamente a etapa de concepcdo de produtos; logo, estuda-se a fase do Projeto Conceitual
juntamente ao processo de apoio, melhoria do processo de desenvolvimento de produtos (PDP),
pois 0 objetivo desta pesquisa envolve explorar o potencial da 1A em tornar o PDP mais efetivo.

A melhoria do PDP pode ocorrer em qualquer fase do PDP. Por se tratar de um processo
de apoio, ocorre em ciclos continuos durante todo o processo, desenvolvendo um papel
fundamental para manter um bom desempenho em todas as fases. Ja na etapa de concepgdo de
produtos, ocorre a busca pela solucdo e funcdo global do produto; que pode ser feita através da
analise dos concorrentes, artigos ou benchmarking, mas sempre voltada a solucionar as
necessidades e requisitos de cada um (ROZENFELD et al., 2006).

2.3 Inteligéncia artificial

Inteligéncia artificial € uma ciéncia que permite que computadores realizem tarefas que
normalmente exigiriam inteligéncia humana (FACELI et al., 2021). Ela funciona utilizando
I6gica, sistemas baseados em regras e técnicas de aprendizado de maquina (machine learning),
aplicadas a uma extensa base de dados (BREM et al., 2022). Machine learning € uma série de
algoritmos que permitem que o computador aprenda padrGes a partir de dados, sem a
necessidade de serem programados explicitamente. Dentro dela, existe o deep learning: um
conjunto de técnicas de aprendizado que empregam redes neurais artificiais, as quais aprendem
com o processamento de dados e imitam as redes neurais biolégicas do cérebro humano
(LECUN; BENGIO; HINTON, 2015).

IA generativa é um tipo de inteligéncia artificial capaz de criar conteddo; textos,
imagens, videos, musicas ou qualquer outro tipo de dado a partir de modelos matemaéticos
(FEUERRIEGEL et al, 2024). Neste trabalho, estudaremos especificamente as IAs generativas
gue sdo os LLMs, treinados para entender e gerar textos em linguagem natural, construidos
utilizando técnicas de deep learning (FEUERRIEGEL et al, 2024). Como entrada dos dados
que servirdo como base para a criagcdo de novos textos, temos 0s prompts; que sao instrucoes
ou comandos inseridos na IA com a finalidade de obter-se um novo contetdo (CARVALHO e
MOURA, 2023).

Em 2017, foi introduzida a arquitetura de redes neurais chamada transformers: uma

abordagem avancada para o processamento de linguagem natural (PLN) utilizado também para
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outras tarefas de machine learning. O uso dessa arquitetura permite uma maior eficiéncia e
escalabilidade através do treinamento em grandes conjuntos de dados; proporcionando também
uma versatilidade ao ser adaptavel a uma ampla gama de tarefas (KOCON et al., 2023). Os
transformers geralmente usam o processo de “tokenizag@o”; que permite dividir o texto em
partes menores, tokens, como palavras, subpalavras e caracteres (ZHANG et al, 2023). Os
LLMs usam esse processo para compreensao e geracao de textos; convertendo em tokens e

processando-os através da rede neural (ZHANG et al, 2023).

3. METODOLOGIA

A fim de estudar e analisar o conhecimento da inteligéncia artificial generativa para a
concepgdo de produtos frugais, realizou-se uma pesquisa experimental e exploratoria utilizando
0 smartphone como produto a ser testado. O smartphone foi escolhido por apresentarem versoes
mais frugais a serem usadas como referéncia, apresentarem dados de descricdo de funcGes e
especificacbes de facil acesso e por ser um produto de amplo alcance na populacédo
(LARICCHIA, 2024).

Para a escolha dos modelos de smartphones, utilizou-se de informagdes presentes no
site TudoCelular.com (TUDOCELULAR TECNOLOGIA LTDA, 2024) que posteriormente
foram conferidas com o manual de cada aparelho. O objetivo era selecionar um smartphone
“ndo frugal” para gerar conceitos a partir de suas caracteristicas € um smartphone com
caracteristicas frugais para servir de referéncia para validacdo dos resultados.

O smartphone selecionado como “nao frugal” foi o iPhone 15 Plus da marca Apple;
escolhido devido a sua complexidade, alto nivel tecnolégico e qualidade mundialmente
conhecida, além de ter sido ranqueado pelos especialistas do site como “o com melhor hardware
a disposi¢cao” no momento da pesquisa (marco de 2024). Para o smartphone reconhecidamente
frugal, foi selecionado o modelo Moto G14 da marca Motorola; escolhido pois mantém o nivel
de desempenho de um bom produto, oferece uma boa relacdo custo-beneficio, como indicado
pelo ranking do site, além de possuir funcionalidades essenciais; caracteristicas basicas que
definem uma inovacéo frugal.

As inteligéncias artificiais selecionadas para estudo neste trabalho foram o ChatGPT da
OpenAl e o Gemini da Google por serem modelos avangados de IA conhecidos por sua
capacidade de processar e gerar respostas de texto semelhantes as humanas, tendo sido usados
em pesquisas anteriores (CARLA et al., 2024; FROSOLINI et al., 2024; MASALKHI et al.,
2024). O ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl, é conhecido por seus recursos de compreensao

e geracdo de linguagem, enquanto o Google Gemini € um novo modelo de 1A com foco em
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habilidades de raciocinio multimodal e dicas baseadas em texto (CARLA et al., 2024).

Inicialmente, formulou-se um prompt utilizando como produto base o iPhone 15 Plus,
descrevendo detalhadamente todas suas caracteristicas de acordo com o site “TudoCelular” e
pedindo para que a A sugerisse um produto frugal a partir dele; o mesmo input foi utilizado no
ChatGPT e no Gemini. Em seguida, utilizando o mesmo produto de referéncia, formulou-se
prompts iguais ao anterior, porém substituindo a palavra frugal pela descricdo das
caracteristicas definidoras de um produto frugal, descrevendo os critérios desejados para o
resultado. Esses outputs foram comparados com o produto frugal de referéncia (Moto G14) a
fim de verificar a preciséo das sugestdes das ferramentas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de entender melhor o funcionamento da inteligéncia artificial generativa e seu
conhecimento sobre Inovacdo Frugal foram feitas algumas perguntas ao ChatGPT e ao Gemini.
Primeiramente, fez-se perguntas atraveés de prompts baseados em um produto originariamente
nao frugal e de duas maneiras diferentes: citando explicitamente o termo “frugal” e ndo citando
o0 termo, apenas informando o conceito de um produto frugal, de acordo com a definicdo ja
defendida neste trabalho.

Como exemplo, o prompt proposto usando explicitamente o termo “frugal” foi:
“Gostaria de gerar conceitos para um produto novo com base em um produto existente, vocé
pode me ajudar? A ideia é gerar conceito para uma versdo mais frugal. O produto apresenta as
seguintes caracteristicas: E um smartphone com as seguintes dimensoes, 160.9 x 77.8 x 7.8
mm. Possui dual sim 5G, processador 2x 3.46 GHz Avalanche + 4x 2.02 Blizzard, 6GB de
memoria RAM, memodria interna de 512GB ndo expansivel. A tela possui as seguintes
caracteristicas: Super Retina XDR OLED, 6.7 polegadas,1290 x 2796 pixel de resolucédo, 460
ppi de densidade, 60 Hz e com protecdo Ceramic Shield. A camera do dispositivo é de 48 Mp
+ 12 Mp, resolucdo de 8000 x 6000 pixels, abertura de F 1.6 + F 2.4, estabilizacdo dptica, zoom
optico de 2X, camera frontal de 12 Mp F 1.9., como detecgéo facial e HDR. Com relagédo ao
video, o smartphone grava videos em 4K (2160p) (também na camera frontal), com 60 fps,
slow motion de 240 fps e video HDR. Em termos de conectividade, o smartphone possui wi-fi
802.11 a/b/g/n/ac/6, bluetooth 5.3 com A2DP/LE, Type-C 2.0. Quanto aos sensores, 0 produto
ndo possui impressdo digital ou sensor de gestos, mas possui bussola, além de sensores de
proximidade, acelerémetro, giroscopio, bardmetro e microfone com reducao de ruido. Quanto

as funcionalidades, ndo possui wi-fi direct, radio e TV, mas possui vibracéo, viva-voz e wi-fi

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO



f’i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fs.:;nigﬁ% Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024
hotspot. A bateria é de litio com 4383 mAh”.

A fim de verificar possivel mudancas caso ndo fosse mencionado diretamente o termo
“frugal”, foi redigido um prompt com o seguinte inicio e mesmas especificagdes: “Gostaria de
gerar conceitos para um novo produto baseado em um produto original. A ideia € que 0 novo
produto tenha foco nas funcionalidades principais, com reducdo substancial de custo da
perspectiva do consumidor (preco de compra ou custo total da propriedade) e nivel de
desempenho otimizado, vocé poderia me ajudar?”.

A seguir os resultados obtidos serdo discutidos para os dois casos para cada IA. Ressalta-
se que as saidas geradas pela 1A ndo serdo apresentadas na integra pelas restricGes de espaco

do artigo. Caso haja interesse, € possivel solicita-los aos autores.
4.1 Citando explicitamente o termo "'frugal*

4.1.1 Resultados do ChatGPT
Analisando os resultados, percebeu-se que o ChatGPT oferece 4 diferentes ideias de

smartphones mais frugais, modificando algumas caracteristicas técnicas de acordo com o
objetivo usual do produto. Inicialmente ele propde um smartphone compacto e econdémico, de
tamanho menor que 0 comum, diminuindo o custo com material e tornando-o mais discreto no
transporte e uso. Sugere também um processador mais basico, com reducdo de memoéria RAM
e interna, mantendo armazenamento suficiente para uso essencial e, por fim, reduz a resolucao
da tela a fim de minimizar custos.

O segundo modelo fornecido pela IA consiste em um “smartphone 5G acessivel”: foco
em manter a funcionalidade 5G para obter uma conectividade rapida e flexivel, caracteristicas
que sdo essenciais para um uso mais agil; processador mais econdmico; reducdo ainda mais da
memoria RAM e interna, se comparada com a opgdo anterior, visando diminuir o custo
final do produto e uma redugdo na qualidade da tela, mas mantendo-a “decente”. Essa opgdo
demonstra a capacidade da IA na manutencdo de funcionalidades centrais, caracteristica
distintiva de uma inovagdo frugal.

A terceira opcao fornecida pelo GPT € um celular focado em fotografia econémica.
Dessa vez foram fornecidas ideias de otimizag¢Ges focadas no uso final destinado a fotografia:
houve uma reducdo no sensor principal da cadmera traseira e a adicdo de uma lente auxiliar de
5 MP; na camera frontal reduziu-se para 8 MP e manteve-se as funcionalidades de deteccao
facial e HDR, por fim, modificou-se a capacidade de gravar videos para 1080p a 30 fps. O

ultimo exemplo de smartphone sugerido é o “basico e duravel”: um processador basico para
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desempenho em tarefas diarias; memoria RAM e interna reduzidas, otimizadas para funcdes
“basicas”; uma boa reducgdo na resolugdo da tela (720p) para diminuir custos e uma bateria de
4000 mAh para garantir uma boa autonomia, “priorizando a duragdo da bateria em vez de
recursos de alto desempenho™.

De maneira geral, observa-se que houve uma linha de desenvolvimento de acordo com
a caracteristica desejada para o smartphone: “compacto e economico”, “5G acessivel”,
“fotografia econdmica” e “basico e duravel”. Caracteristicas técnicas foram alteradas de acordo
com cada finalidade desejada; memdria, processador, resolucdo da tela, dimensdes, qualidade
da cdmera e bateria; de forma que, em todos os casos, foi possivel observar uma reducao
substancial no custo com foco nas funcionalidades essenciais, além de um nivel de desempenho

otimizado.

4.1.2 Resultados do Gemini

Diferentemente do ChatGPT, o Gemini ndo dividiu seu resultado baseado em tipos de
usos do smartphone, ele gera de forma mais detalhada modificacbes em varias caracteristicas
do produto. Um diferencial interessante ¢ que ele utiliza adjetivos como “essencial”,
“otimizadas” e “funcional” para descrever as mudangas propostas. O output comeca tratando
sobre o design do celular, sugerindo a utilizacdo de material reciclado na construcdo do corpo
do produto; sugere também que este seja minimalista, eliminando elementos desnecessarios e
focando na funcionalidade; além de utilizar cores neutras para o acabamento para ndo gerar um
custo extra com pintura. Vale ressaltar que ja nesse primeiro ponto é notavel uma diferenca
com relacdo ao ChatGPT, a sustentabilidade, que é algo crucial quando se fala sobre frugalidade
(Albert, 2022). Na sequéncia, a eficiéncia ¢ abordada ao selecionar um processador “eficiente”,
“menos potente e otimizado para uso frugal”’, memoria RAM reduzida e, para o armazenamento
interno, a opcdo de expandi-lo via cartdo SD, caso desejado. A abordagem de caracteristicas
de eficiéncia e otimizacdo parece ser menos comum nas analises desta pesquisa, €, neste
sentido, o Gemini parece se destacar, dando mais énfase neste critério se comparado ao
ChatGPT.

Para atela, a ideia é ser funcional, com resolugédo decente e tamanho adequado, seguindo
amesma linha de sugestdo do GPT. A fim de manter fotos de boa qualidade, um sensor principal
de 48 MP de resolucdo; uma lente secundéria versatil e a remocao de recursos avancados de
camera que geram custos ndo tdo necessarios. Conectividade e sensores essenciais, mantendo
as caracteristicas basicas e removendo as ndo essenciais, como NFC e bussola; além de uma

bateria de longa duragdo. No final, ela ainda abre um topico sobre “prego acessivel”, com
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iniciativas como utilizacdo de materiais mais baratos e otimizar a producdo, oferecer diferentes
opcdes de armazenamento (algo que ja acontece no mercado); e reduzir custos mirando
estratégias de venda online e offline.

De forma geral, nota-se que a Gemini focou em manter funcionalidades essenciais e
remover aquilo que geralmente acaba ndo sendo utilizado no dia a dia. Como consideragdes
adicionais, foi recomendada a selecdo do publico-alvo para esse smartphone frugal e, assim,
focar nas funcionalidades para ele; garantir a durabilidade dele, além de oferecer suporte técnico
e garantia. Um resultado marcante desse output ocorreu no final, onde a IA apresentou
exemplos de marcas e modelos ja existentes no mercado que séo considerados frugais, os quais
inclusive ja apresentam algumas das otimizag6es sugeridas. O primeiro exemplo citado foi um
smartphone da Motorola, ela marca selecionada antecipadamente neste trabalho como exemplo

de smartphone frugal.

4.2 Sem citar explicitamente o termo "frugal”

4.2.1 Resultados do Chat GPT

Utilizando como prompt o Apple iPhone 15 Plus, smartphone néo frugal, e pedindo para
que a 1A fornecesse um novo produto com base nesse primeiro, com foco na funcionalidade e
nivel de desempenho otimizado, mas com reducdo substancial de custos, foi observado o
mesmo padrdo de resposta que no primeiro prompt apresentado neste trabalho (4.1.1).
Novamente o chat sugeriu modificagdes no smartphone visando diferentes finalidades de uso
para ele. Para um “smartphone essencial” foi sugerido reduc@o nas dimensoes e resolugdo da
tela; tecnologia 5G Single SIM; reducdo da memdria RAM e interna; otimizacGes na camera,
conectividade e sensores; além da manutencdo das funcionalidades essenciais e bateria para um
dia inteiro de uso.

O segundo exemplo de produto fornecido é chamado de econdmico. Para este,
basicamente as mesmas modificagdes sao sugeridas, porém reduzindo “mais um nivel” de cada
uma das especificagdes. Uma conectividade que no exemplo anterior era 5G agora virou 4G;
memoria RAM passou de 4GB para 3GB; armazenamento interno de 256GB para 128GB; tela
de 6.5 polegadas, 1080 x 2400 pixels, 400 ppi, 60 Hz para 6.3 polegadas, 720 x 1600 pixels,
270 ppi, 60 Hz; camera traseira dupla de 32 MP + 8 MP para camera traseira Unica de 16 MP;
camera frontal de 8 MP para 5 MP; gravagdo de video em 1080p a 30 fps para 720p a 30 fps;
bateria de 4000 mAh para 3500 mAh; para os sensores, foi retirada a bussola e para as
funcionalidades essenciais, retirado o hotspot Wi-Fi.
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A terceira e ultima opcdo fornecida pelo ChatGPT foi um ‘“smartphone Eco-
Consciente”. Muito parecido com o primeiro resultado fornecido em termos de especificacoes,
modificando apenas a tecnologia, que passou a ser 4G Single SIM para reduzir custos e impacto
ambiental; a tela que era Super AMOLED passou a ser IPS LCD e a bateria de 4000 mAh
passou a ser 4200 mAh para promover um uso prolongado.

Em suma, percebe-se que a inteligéncia artificial manipulou a qualidade das
especificacbes, mas nao foi tdo a fundo se comparado com o prompt onde a palavra frugal foi
utilizada. Isso nos leva a concluir que, para uma maior eficiéncia, deve-se usar o termo frugal,

comprovando que a IA possui em sua base de dados um bom conhecimento sobre o tema.

4.2.2 Resultados do Gemini

Diferentemente do ChatGPT, o Gemini fornece apenas um exemplo de smartphone e o
nomeia como “essencial”. Ele inicia seu output definindo o publico-alvo para o produto
fornecido, o que é muito interessante e um diferencial se comparada a outra IA. A descricao do
produto se inicia baseada nas funcionalidades principais. O suporte dual SIM 5G é mantido,
bem como as caracteristicas de conectividade, a fim de se obter uma navegacdo rapida, uma das
funcionalidades principais. As principais configuragdes da cAmera s&o mantidas, assim como 0
tipo da bateria. Ha4 uma mudanca no processador, mas a mesma quantidade de meméria RAM
é mantida, assim como o armazenamento interno de 512GB; e a tela, por fim, também ndo sofre
muitas alteracOes, se comparada aos prompts anteriores.

Analisando apenas essas mudancas sugeridas é dificil enxergar uma grande reducéo de
custos, que foi um dos requisitos do prompt. Para tal, a IA sugere eliminar funcionalidades ndo
essenciais, uso de materiais mais econdmicos na fabricacdo do aparelho, otimizacdo do
software; além de priorizar funcionalidades mais comumente utilizadas pelos consumidores
como chamadas, internet, mensagens, camera e bateria. Para finalizar, o Gemini ainda fornece
sugestdes para a parte de comercializacdo desse novo produto; falando sobre posicionamento
de prego, estratégias de marketing e até exemplos de slogans a serem utilizados.

O Quadro 1 resume os resultados das simulacdes feitas.
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QUADRO 1 - Resumo das experiéncias realizadas.

Cenario Principais resultados
Citando explicitamente o termo e Geracdo de maltiplas ideias tematicas;
“frugal” — ChatGPT e Mudancas nas caracteristicas técnicas;

e Evidente compreensédo da IA sobre IF.

Citando explicitamente o termo e Nao dividiu solucdes pelo tipo de uso;
“frugal” — Gemini e  Uso de adjetivos na descricdo da proposta;
e  Sugestdes vao além das caracteristicas do produto;

e Citou marcas e modelos reais.

Definido os critérios de Inovacdo e Geracdo de multiplas ideias teméticas;

Frugal — ChatGPT e Sugestdes menos aprofundadas.

Definido os critérios de Inovagdo e  Apenas uma sugestdo (chamada “essencial”);

Frugal — Gemini e Também faz sugestdes que vao além do projeto conceitual

(comercializag&o).

Fonte: Autoria prépria

4.3. Comparacao dos outputs com um produto reconhecidamente frugal

A fim de validar a acurécia das duas inteligéncias artificiais generativas, fez-se uma
comparagao dos outputs fornecidos com o smartphone previamente selecionado como produto
reconhecidamente frugal, o Moto G14. Ele conta com 4GB de memdria RAM, a mesma
memoria sugerida em dois dos outputs; memoria interna de 128GB expansivel, sugerida em
apenas um resultado; tela IPS LCD, 6.5 polegadas com 1080 x 2400 pixel de resolugéo,
aproximadamente 0 mesmo tamanho sugerido em polegadas pelas duas IAs variando de 6 a 6.5
polegadas; bateria de LiPo com 5000 mAh, ndo encontrada em nenhum outro output. De
maneira geral, 0s sensores sugeridos sdo parecidos, bem como as funcionalidades mantidas.

A capacidade dos modelos de linguagem de larga escala em gerar produtos frugais
através da sugestdo de alteracdes em algumas funcionalidades, faz com que seu uso no processo
de ideacéo seja recomendado. Ao fornecer ideias de novos produtos com base em um prompt
de um outro existente, a A gera bons resultados que podem ser utilizados para a concepgéo de

produtos.
5. CONCLUSOES

Neste trabalho, buscou-se investigar o uso da inteligéncia artificial generativa aplicada

na fase de desenvolvimento e concepc¢éo de produtos frugais. De forma geral, observou-se que
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ha vantagens na aderéncia do uso de IA se comparado com os métodos tradicionais utilizados

nessa fase, como TRIZ e brainstorming. Os LLMs demonstraram-se eficientes na geracao de
ideias e modificagdes a serem feitas nos produtos originais com o objetivo de obter um produto
frugal. Ao comparar os outputs com modelos frugais ja existentes, notou-se uma proximidade
nas caracteristicas, validando seu uso. Desta forma, um modelo de estrutura de prompt a ser
usado com este intento foi sugerido.

Ao adotar dois modelos de linguagem de larga escala diferentes, esta pesquisa pode
identificar diferencas significativas entre seus outputs, 0 que sugere que 0 uso complementar
de 1As concorrentes a fim de gerar uma variedade maior de conceitos de produtos a serem
explorados nas fases seguintes do PDP.

Apesar das limitacdes encontradas, a IA em momento algum ndo conseguiu gerar um
novo output decorrido do prompt inserido; corroborando para afirmar sua confiabilidade para
a tarefa. Entretanto, nota-se que os resultados gerados estavam sempre focados nas mesmas
caracteristicas, sugerindo modificacGes sempre nos mesmos tipos de funcionalidades, repetindo
textos e sugestdes; o que evidencia limitagcbes no uso da IA generativa para a concepgdo de
produtos frugais. Ainda assim, concluindo que o melhor prompt é o que utiliza a palavra
“frugal”, tem-se como resultado uma contribui¢do no processo de melhoria do PDP.

Dessa forma, considerando os experimentos aqui discutidos, recomenda-se a seguinte
estrutura de prompt como formato a ser usado em IAs generativas para obter melhores
resultados quando desejada uma versédo frugal de um produto:

e Solicitagdo de novos conceitos para um produto novo: “Gostaria de gerar conceitos para
um produto novo com base em um produto existente, voc€ pode me ajudar?”’;

e Explicitar que este produto novo deve ser uma versao mais frugal do produto inicial;

e Especificar com o maior nivel de detalhe possivel as principais caracteristicas do
produto selecionado original.

Como sugestdo de continuidade no trabalho, tem-se a validagé&o dos resultados obtidos
em cada um dos prompts inseridos nos LLMSs por parte de especialistas e pessoas que trabalham
com desenvolvimento de produtos. Ademais, é possivel testar outras inteligéncias artificiais
generativas e outros modelos de linguagem de larga escala a fim de verificar se o resultado
obtido seguird 0 mesmo padrao testado e relatado nesta pesquisa.

Estudos futuros ainda poderiam testar os prompts usados nesta pesquisa em um produto
gue ndo apresente um modelo frugal ainda, levando mais acesso a pessoas da base da piramide

(bottom of the pyramid). Outra possivel pesquisa subsequente seria realizar a comparacéo
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pratica do uso de IA generativa na fase de concepcdo de produtos com o uso de técnicas
tradicionais (como TRIZ e brainstorming, por exemplo), buscando pontos de integracdo entre

métodos.
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