Pesquisa e Desenvolvimento em Design

POTENCIAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA NO
DESIGN DE FUTUROS: uma proposta de framework

POTENTIAL OF GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN DESIGN FUTURES: a
framework proposal

RIBEIRO, Marcela B; Graduanda; Cesar School
ribeiro.marcelab@gmail.com
COSTA, D; Doutorando; UFPE

denny.costa@gmail.com

Resumo

Este artigo investiga o potencial da utilizacdo da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no design
de futuros a partir de uma revisdo sistematica de literatura acerca desses dois temas, com foco na
utilizacdo de Large Language Models (LLM) habilitados para processamento de linguagem natural
(PLN) como ferramenta auxiliar no processo de elaboracdo de cendrios, produtos e servicos
futuristas, atuando como expansores do repertoério e da poténcia criativa dos designers. Através da
revisdo sistematica de literatura, foram selecionadas, apds aplicacdo dos critérios de exclusao
adotados, oito publicacGes relevantes, a partir de um total de sessenta e trés, cujos achados foram
discutidos neste artigo. Com base na analise de estudos e experimentos prévios, propde-se um
framework de design de futuros assistido por IAG, estruturado em duas fases e sete etapas,
voltado principalmente para o contexto de design estratégico corporativo. O Microsoft Copilot foi a
ferramenta de referéncia utilizada para a criacdo do framework.

Palavras Chave: Inteligéncia Artificial Generativa; Design de Futuros; Cendrios de Futuro.

Abstract

This article investigates the potential of Generative Artificial Intelligence (GAI) in design futures
through a systematic literature review on both topics, focusing on the use of Large Language
Models (LLMs) enabled for Natural Language Processing (NLP) as an auxiliary tool in creating
futuristic scenarios, products, and services, acting as expanders of designers' repertoire and
creative power. The systematic literature review selected eight relevant publications, out of
sixty-three, after applying exclusion criteria, whose findings are discussed in this article. Based on
the analysis of previous studies and experiments, a GAl-assisted design futures framework is
proposed, structured in two phases and seven steps, primarily aimed at the corporate strategic
design context. Microsoft Copilot served as the reference tool for the framework's creation.

Keywords: Generative Artificial Intelligence; Design Futures; Future Scenarios.
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1 Introdugdo

Uma rdpida andlise informal do zeitgeist — termo em alemao para 'o espirito do tempo' —
contemporaneo é suficiente para evidenciar a popularidade das Inteligéncias Artificiais (I1A) no
mundo atual. Sichman (2021) diz ser possivel afirmar, inclusive, que essa efervescéncia da IA
alimenta o interesse e o otimismo acerca do seu potencial para o futuro. Essa conjectura pode
justificar-se, entre outras razdes, pelo baixo custo de processamento e de meméria aliado a imensa
disponibilidade de dados gerados pela digitalizacdo das interagdes humanas, assim como avancgos
cientificos relevantes, como o campo de estudo de redes neurais profundas.

Outro indicio do crescimento e da importancia das IAs na década de 2020 é o resultado da
pesquisa “O Impacto da Tecnologia a partir de 2024: Um Estudo Global IEEE”, cujo resultado
indicou que esta sera a area da tecnologia mais importante globalmente em 2024, seguida de
longe por areas como realidade estendida aumentada e computacdo em nuvem. Esse estudo
também apontou para o potencial das IAs na criacdo de novas carreiras e na otimizacdo de
empregos ja existentes (IEEE, 2023).

O futurista e fundador da revista sobre tecnologia Wired®, Kevin Kelly (2016), considera a
“cognificacdo”, ou seja, a capacidade de incorporar cognicdo em objetos inanimados ou
organismos, como uma das 12 tendéncias inevitaveis observadas no presente e que irdo,
inexoravelmente, moldar o futuro da humanidade até o ano de 2050. Em sua obra, intitulada The
Inevitable, o estudioso prevé que a IA esta em vias de instaurar uma mudanca de paradigmas ainda
maior do que a prépria industrializagao, tornando-se tdo comum quando a eletricidade nos dias de
hoje, além de quase imperceptivel, devido a sua propriedade ubiqua.

Com todo esse cenario, tornou-se dificil ignorar o avanco de IAs generativas como o
Midjourney?® e o Chat GPT?, capazes de produzir resultados abstratos de alta qualidade a partir da
escrita de comandos de prompt em linguagem natural, representando um marco para a forma
como se produz imagens e textos na pds-modernidade.

Torna-se inegociavel, portanto, que areas como a do design — afetadas por essa tecnologia
e com profissionais dividindo-se entre a adogdo irrestrita e a rejeigao acritica do seu uso —
busquem a melhor forma de incorpora-la nas suas rotinas produtivas. Dessa forma, a presente
pesquisa investigou formas de utilizacdo desse tipo de ferramenta no processo de criacdo para um
campo especifico: design futures, melhor explicado adiante.

A crescente complexidade e a velocidade das mudangas no mundo contemporaneo exigem
gue empresas e setores do mercado se preparem para futuros incertos. O Design de Futuros
emerge, portanto, como uma disciplina oportuna para auxiliar nesse processo, fornecendo
ferramentas e metodologias para a construcdo de um panorama de futuros plausiveis. Contudo, a
natureza criativa e colaborativa do Design de Futuros demanda um exercicio permanente de
expansao dos repertério individuais e uma pratica persistentemente criativa dos profissionais da
area.

Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) surge como um agente promissor
de co-criacdo no processo de design de futuros. As IAGs, como o ChatGPT e o MidJourney sendo
algumas das mais populares no presente, demonstram capacidade de gerar cenadrios, narrativas e
imagens a partir de comandos textuais, abrindo novas possibilidades colaborativas para a

! https://www.wired.com/
2 https://www.midjourney.com/home (Midjourney, Inc.)
® https://chat.openai.com (Open Al)
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exploracdo de futuros. No entanto, até pelo carater de novidade dessas plataformas, langcadas em
sua maioria apds 2020, a aplicacdo dessas ferramentas no Design de Futuros ainda é incipiente e
carece de estudos aprofundados.

Este artigo tomou por objetivo, portanto, investigar a utilizagao de IAG como um agente de
co-criacdo no processo de design de futuros, expandindo o repertério e potencializando a
criatividade dos profissionais da area. Para tanto, foi proposto um framework de design futures
assistido por IAG, aplicavel a diferentes setores de mercado produtivo.

Além disso, ao direcionar os experimentos para setores especificos de mercado, o
framework desenvolvido visa aplicar o design de futuros no ambito do design estratégico
empresarial. Segundo Buhring (2017), essa area do design oferece um ferramental robusto para
apoiar o processo decisério organizacional, integrando sistema de produtos, servicos, e
comunicacao em prol da geracdo de valor compartilhado entre as partes envolvidas.

Houve outras iniciativas pontuais encontradas na revisao bibliografica que corroboraram
para o empreendimento deste estudo. Em Kodding et al (2023) é feita uma investigacdo a respeito
do potencial das tecnologias digitais emergentes para aprimorar a cenarizacdo de futuros. A partir
da analise de 14 casos de uso com foco na eficacia dessas ferramentas para os objetivos tracados,
os resultados do estudo apontam que, embora a tecnologia computacional possa complementar
as habilidades dos profissionais de foresight (visdo de futuro), o papel humano na interpretacdo e
desenvolvimento de cenarios futuros ainda é crucial. Além disso, sugere-se que pesquisas futuras
explorem casos de uso além das atividades tradicionais da previsdo baseada em cenarios,
considerando as possibilidades emergentes das tecnologias digitais.

A longo prazo, a metodologia geral da previsdo baseada em cenarios deve ser
desenvolvida de forma metddica com base nos casos de uso priorizados e selecionados,
em estreita coordenagdao com a realizagdo técnica desses casos de uso. Nesse contexto,
sera importante definir quais tarefas serdo realizadas por seres humanos e quais por
tecnologias digitais no futuro. Isso também inclui o design da colaboracdo soberana digital

entre humanos e tecnologia na previsdo baseada em cendrios (Steinmiiller, 2022; Bauer et
al., 2022. apud Kédding et al, 2023, p. 64, tradugdo nossa).

E importante frisar que a escassez de trabalhos académicos em lingua portuguesa sobre o
campo do design de futuros é um indicativo significativo da relevancia desta pesquisa. A
contribuicdo para a reducdo da lacuna de producgao cientifica na drea também proporciona uma
oportunidade para designers e pesquisadores brasileiros partirem de um ponto mais avanc¢ado na
busca por expandir os horizontes da exploragao futurista com auxilio da IA Generativa.

Além disso, o campo de design de multiplos cendrios plurais de futuros oferece o terreno
perfeito para experimentacdes e abstracdes, permitindo a liberdade necessaria para testar as
ferramentas de |A Generativa em tarefas criativas.

Ao explorar o potencial da IAG como ferramenta de co-criacdo no Design de Futuros, este
artigo permite ampliar as fronteiras da exploragdao futurista e fomentar a reflexdo sobre os
impactos dessa tecnologia na prdtica do design. Dessa forma, serd possivel proporcionar um
aumento nas abordagens criativas para a concepcdo de artefatos, narrativas e cendrios que
materializam futuros abstratos e distantes da realidade factual, etapa crucial para a antecipacao de
problemas, identificacdo de oportunidades e fomento de inovacdes futuras.
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2 Metodologia

Na etapa inicial da pesquisa, foi realizado um processo de revisao e analise sistematica de
literatura com base na utilizacdo de filtros de pesquisa. O repositério de dados escolhido para a
pesquisa foi o Google Scholar, devido a sua abrangéncia e acessibilidade em termos de estudos
académicos relevantes. A primeira parte da revisdo bibliografica teve como objetivo levantar os
principais estudos que analisam o potencial da IAG como colaborador no design de futuros. Foram
utilizadas as strings de busca: "GENERATIVE Al" AND "design futures" AND "Collaborative" OR
"CO-DESIGN", com palavras-chave em inglés, devido a escassez de artigos em portugués sobre o
tema. Essa busca inicial resultou em 38 estudos, que foram posteriormente afunilados para 5,
excluindo aqueles focados em dreas ndo pertinentes como design de mobilidrio, lideranca
empresarial e design de interacdo. Desses, apenas um artigo, o estudo de Lyu et al. (2023),
abordava a utilizacdo de IA Generativa no processo de design de futuros.

A segunda parte da revisdo bibliografica teve como objetivo levantar os principais estudos e
conceitos sobre o design futures, utilizando os filtros de busca "allintitle: futures thinking 'DESIGN
FUTURES"', também em inglés. Essa busca resultou em 25 estudos, dos quais nenhum em lingua
portuguesa. Apds o afunilamento, considerando critérios de exclusdao como pesquisas relacionadas
a educacgdo, arquitetura e outras areas, restaram 3 estudos. Entre os principais, destacam-se a
pesquisa de Buhring e Liedtka (2018), que contextualiza o design futures na estratégia empresarial,
e a tese de Evans (2010), que desenvolve um framework sobre o pensamento de futuros no
design, preenchendo uma lacuna no conhecimento académico e destacando a necessidade
crescente de considerar o futuro no desenvolvimento organizacional.

Apds esse processo inicial, outros estudos foram utilizados para complementar a pesquisa e
expandir a base tedrica. Esses estudos adicionais incluiram investigacdes sobre o impacto das
tecnologias emergentes no design de futuros, bem como andlises de casos praticos de aplicacdo da
IA generativa em diferentes contextos de design. Esse esforco ampliou a compreensao dos desafios
e oportunidades apresentados pela integracdo da IA no design de futuros, proporcionando uma
base sélida e abrangente para embasar a pesquisa.

3 IA generativa: conceituacao

Ao contrario do que se pode pensar, a Inteligéncia Artificial ndo é uma novidade do século
XXI. O embrido para o que hoje se tornou uma pauta amplamente discutida pode ser remontado a
década de 1950, quando o matematico John McCarthy, em conjunto com outros académicos,
organizou uma conferéncia na Darthmouth College, nos Estados Unidos. Na oportunidade,
pesquisadores puderam teorizar sobre formas de entender melhor o funcionamento da
inteligéncia humana para, assim, buscar meios de programar maquinas que simulassem esse tipo
de cognicdo. McCarthy acreditava que se pudesse desvendar precisamente os mecanismos de
raciocinio do cérebro, seria possivel conceber algoritmos para tomar decisGes, ou seja, reproduzir
artificialmente o que se pode chamar de inteligéncia (Dartmouth, 2024).

Apesar de mais de meio século de desenvolvimento, ndo é incomum encontrar alguma
dificuldade para tragar uma defini¢cdo Unica e consensual sobre o conceito de Inteligéncia Artificial,
sendo possivel perceber variagdes entre as diferentes areas que se relacionam com o tema. Em
uma tentativa de amenizar essa problematica, um estudo (Morais et al., 2020) realizou a andlise
bibliométrica de 82 trabalhos publicados no Brasil, assim como entrevistas com profissionais do
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mercado de tecnologia e académicos da drea para propor, a partir dos resultados obtidos, um
conceito unificado para o termo. Segundo essa pesquisa, a Inteligéncia Artificial pode ser definida
como “uma estrutura composta e articulada por softwares e eventualmente, hardwares, cuja
finalidade é auxiliar os seres humanos na tomada de decisdo com base na associa¢do de dados
histéricos e no reconhecimento de padrdes” (Morais et al., 2020, p. 107).

Os sistemas de IA generativa destacam-se por sua capacidade de interacdo em linguagem
natural, possibilitando que os usuarios participem de didlogos abertos semelhantes as interacdes
humanas. Notavelmente, esses sistemas ndo apresentam limitacdes claras quanto aos tépicos,
podendo fornecer respostas relevantes para uma ampla variedade de assuntos, ampliando sua
versatilidade e utilidade. Essa caracteristica fundamental reforca a natureza intuitiva e flexivel
desses sistemas de IA na comunicacdo com os usuarios (Tholander, 2023).

Em Rocha (2023), a Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) foi abordada com otimismo
cauteloso, destacando seu potencial transformador em diversas areas. O texto apontou avancos
promissores, como diagndsticos médicos mais precisos, automacdo de tarefas e surgimento de
novas profissées. No entanto, o autor também alertou para os desafios da IAG, como a
necessidade de adaptacdo da forca de trabalho e as questBes éticas relacionadas ao seu uso
responsdvel. Rocha enfatiza, ainda, a importancia de se preparar para os impactos dessa
tecnologia e garantir que seus beneficios sejam distribuidos de forma justa e equitativa na
sociedade. Uma dessas IAGs, talvez a mais popular atualmente no mundo, é o ChatGPT, da OpenAl.
O ChatGPT pode ser definido como:

(...) um modelo de linguagem desenvolvido pela OpenAl que utiliza técnicas avangadas de
inteligéncia artificial para gerar texto de forma auténoma. Treinado com uma vasta
guantidade de dados textuais, ele consegue compreender e responder a uma ampla gama

de perguntas e tdpicos, imitando a fluéncia e a coeréncia da comunicagdo humana.
(ChatGPT, 2024).

Baidoo-Anu e Owusu Ansah (2023) destacaram o potencial desta ferramenta para
revolucionar a educacgao, citando beneficios como tutoria personalizada, avaliacdo automatizada e
aprendizado interativo. No entanto, os autores também alertaram para as suas limitagdes, como a
falta de interacdo humana, compreensao limitada, vieses nos dados de treinamento e dificuldade
em entender o contexto, o que pode levar a respostas inadequadas. Diante disso, os autores
enfatizaram a necessidade de colaboracdo entre educadores, pesquisadores e formuladores de
politicas para explorar o potencial do ChatGPT de forma ética e responsavel, abordando suas
limitacGes e garantindo um uso seguro e construtivo na educacao.

4 Usos da IA generativa no campo do design

A pesquisa de Lyu, Hao e Yi (2023) explorou o uso de IA generativa no design de futuros
através de um workshop participativo com estudantes de design. Os participantes utilizaram o
ChatGPT para identificar sinais fracos de mudanca e desafios futuros, além ferramentas como
Stable Diffusion e Midjourney para criar e visualizar solugdes de design. A IA atuou como um
"especialista" virtual, auxiliando na geragdo de ideias e na prototipacdo visual dos conceitos,
expandindo a criatividade e a capacidade de exploragdo dos participantes.

Os resultados do estudo apontaram para o potencial que a IA generativa demonstrou para
aprimorar a velocidade, confiabilidade e qualidade visual das etapas de design de futuros, mas a
falta de nuances humanas na previsdo estatistica exige que designers conduzam o processo
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colaborativo com suas prdéprias perspectivas e insights.

De forma similar, buscando investigar como ferramentas de |IA generativa poderiam auxiliar
no processo de design thinking’ para a sustentabilidade, Li et al. (2024) conduziram um workshop
de design de trés semanas com 34 estudantes de design e engenharia para investigar como
ferramentas de IA generativa poderiam auxiliar no processo de design thinking para a
sustentabilidade. Os autores exploraram o uso de ChatGPT, Midjourney e Stable Diffusion em
diferentes etapas do processo de design, desde a descoberta e definicdo do problema até o
desenvolvimento e entrega do projeto final.

Os resultados destacaram o potencial da IA generativa para revolucionar o design thinking,
auxiliando os designers a lidar com a complexidade dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) e a gerar solugdes inovadoras. No entanto, os autores também identificaram desafios na
utilizacdo dessas ferramentas, como a necessidade de aprimorar a qualidade das imagens geradas,
a dificuldade de aprendizado e controle, e a natureza da criatividade da IA, que ainda depende de
informacGes existentes.

A colaboracdo entre humanos e Inteligéncia Artificial (IA) em sistemas hibridos permite a
combinacdo Unica das capacidades de ambas as partes. Os seres humanos contribuem com
orientacdo, conhecimentos especializados e compreensdo contextual, enquanto os sistemas de IA
processam grandes conjuntos de dados, identificam padrdes e geram conhecimento. Trabalhando
em conjunto, essa colaboragao aborda problemas complexos de maneira mais eficaz do que cada
entidade individualmente. Integrar essas abordagens aprimora a colaboragao humano-lIA no
design, promovendo oportunidades para processos de design mais inovadores e criativos (Monaro
et al., 2022, apud Fatima, 2023).

Oppenlaender (2022) apresentou uma reflexdo relevante sobre a dimensao da criatividade
na producao de imagens a partir de prompts de texto. Sob a perspectiva do modelo conceitual dos
“guatro P's de Rhodes", o autor defendeu que uma abordagem da criatividade centrada
exclusivamente no produto revela-se insuficiente para abarcar a complexidade do contexto das
inteligéncias artificiais generativas. O argumento avanga ao considerar que a habilidade criativa
transcende o resultado final de uma obra ou projeto, incorporando também o processo que
conduz a esse desfecho e o ecossistema no qual o criador estd inserido. Nesse contexto, a pratica
da engenharia de prompt para a geracdo de imagens emerge como um campo passivel de analise
criativa, enfocando as comunidades de criadores dedicadas ao aprendizado, ensino e expressao
por meio de inteligéncias artificiais generativas.

Tholander (2023) ressalta o potencial de ferramentas de IA generativa para acelerar o
processo de ideacdo, contornando bloqueios criativos, permitindo a expansdo de perspectivas e
gerando artefatos como cendrios e personas, além de se mostrar efetivo para detectacdo de
potenciais falhas durante o processo de design em conducao.

No entanto, a adocdo dessa tecnologia deve ser feita de forma critica e cautelosa, de
maneira a evitar prejuizos na qualidade dos resultados e na conducdo do processo em si. O estudo
de Popescu e Schut (2023) revela que o uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa
(IAG) por designers, especialmente na fase de ideacdo, pode amplificar vieses cognitivos
existentes, como o de confirmacdo e o de enquadramento, e introduzir novos, como o "prompt
bias", vieses estruturais embarcados nos proprios modelos de IA. Essa interacdo entre os vieses

* Introduzido por Brown (2018), o Design Thinking configura-se como uma metodologia colaborativa e centrada no
humano, que visa desenvolver solugdes inovadoras e comercialmente vidveis para uma ampla gama de problemas.
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dos designers e os da IAG pode resultar em uma sinergia negativa, limitando a criatividade e
levando a resultados padronizados.

Além disso, a confianca excessiva nas respostas da IAG, mesmo quando imprecisas, pode
prejudicar a tomada de decisdes no processo criativo. O estudo enfatiza que o ChatGPT, como
modelo de linguagem, ndo deve ser considerado uma fonte confidvel de informacdes, mas sim um
gerador de respostas semelhantes as humanas.

Fatima (2023) utilizou o design especulativo como uma abordagem metodoldgica para
explorar o futuro da IA no design grafico. Um estudo preliminar identificou os desafios atuais
enfrentados pelos designers, levando ao desenvolvimento de trés cendrios futuros para
ferramentas de IA e a criacdo de um protétipo de ferramenta chamado "Desain" cuja funcao era
simular recursos avancados de IA.

A partir dai, foi conduzido um estudo de usuario para investigar a percepcdo de designers
graficos sobre a inteligéncia artificial como ferramenta colaborativa no design. A pesquisa revelou
gue a IA é vista como um recurso promissor para aumentar a eficiéncia e a criatividade no
processo de design, automatizando tarefas e gerando ideias. No entanto, os designers também
expressaram preocupacoes sobre as limitacdes da IA em replicar o toque humano e a criatividade,
enfatizando a importdncia da experiéncia e do conhecimento humano no design. Além disso, o
estudo identificou preocupacdes éticas relacionadas ao uso da IA, como a possibilidade de praticas
de design preguicosas e questdes de responsabilidade e privacidade de dados.

Assim como o design grafico, outros campos ou processos do design estdo buscando
explorar esse tipo de colaboracdao. Chu et al. (2023) destacam o potencial inovador da arte
generativa para o design cultural e criativo, permitindo a criacdo de obras de arte Unicas e
personalizadas. Contudo, os autores ressaltam a importancia de equilibrar a riqueza do banco de
dados com a originalidade dos resultados, a fim de evitar a repeti¢cdo e garantir a singularidade das
obras. Em outras palavras, um banco de dados muito extenso pode levar a repeticdao de padrdes e
a falta de inovagao nas obras geradas, limitando o potencial criativo da arte generativa.

5 Campo de estudo do Design Futures: conceituagao

Na sua abrangéncia, "futures research" refere-se a atividades que aprimoram a
compreensdao das consequéncias futuras das decisdes e desenvolvimentos atuais. Um de seus
objetivos principais é explorar sistematicamente o que pode ser, diferenciando-se de previsées
deterministas, ao envolver a nocdo de escolha e possibilidade. O uso de termos como "pode,"
"serd," e "deveria" reflete diferentes perspectivas, destacando a importancia da ética e politica na
avaliagao das possibilidades futuras abertas a escolha (Amara; Salanik, 1972).

Mais especificamente, a pesquisa sobre o futuro abrange processos como previsdo,
planejamento e tomada de decisdes, sendo a previsdo e as projecdes componentes cruciais dessa
investigacdo. Sobre forecasting, ou previsdes, os autores pontuam que:

Independentemente de seu propdsito ou forma, uma previsdo é um resumo do
conhecimento presente e das suposi¢des sobre expectativas futuras. A melhor previsao é
aquela que consegue resumir a experiéncia atual de maneira a orientar escolhas que
alcancem objetivos presentes e futuros. Toda previsdo tem trés componentes essenciais:
um input, um previsor que transforma o input e um output, a prépria previsdo. As
previsGes podem diferir em cada um desses pontos e, portanto, podem variar em
qualidade devido a diferengas em cada um desses trés componentes. (Amara; Salanik,

152 Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento em Design, Manaus (AM)



ANA Pesquisa e Desenvolvimento em Design

1972, p.416, tradugdo nossa).

Identificam-se dois objetivos distintos para essa area de estudo. O primeiro envolve o
desejo de antecipar o que o futuro reserva, direcionado por autoridades de planejamento ou
empresas que buscam se preparar com antecedéncia. O segundo objetivo reflete a crenca de que
o planejamento tem o poder de influenciar o desenvolvimento futuro. Nesse contexto, o interesse
no futuro surge da intencdo de modificar trajetdrias de desenvolvimento, em vez de simplesmente
se ajustar a elas, sendo algo mais facilmente alcancado por autoridades de planejamento e
grandes empresas em compara¢dao com empresas menores (Hojer, 2000).

Nesse sentido, é possivel destacar o Scenario Planning, outro método relevante na drea de
estudos de futuro, que envolve a criacdo de narrativas que exploram contextos alternativos,
enfatizando os riscos e oportunidades associados a esses cendrios. A eficdcia dessa abordagem
reside na capacidade narrativa de envolver os participantes, sensibilizando-os e mobilizando-os
para questoes criticas. A elaboracdo cuidadosa de enredos convincentes facilita o engajamento dos
gestores nos cendrios, aprimorando sua compreens3ao sobre como a organizagdo pode gerenciar
mudancas de maneira eficaz. (Ogilvy, 2004)

No entanto, antes de gerar o cenario, é preciso se ater a identificacdo e a analise de sinais
fracos de mudanca, pois constituem um recurso valioso para a construcdo das projecdes de
futuros, permitindo que individuos e organizacGes se preparem para as transformacdes iminentes,
adaptando-se e capitalizando as oportunidades emergentes. Definidos por Sarita e Smith (2011)
como indicios sutis e preliminares de potenciais mudancas, esses sinais mostram-se cruciais para a
antecipacdo de tendéncias e a tomada de decisGes estratégicas em diversos ambitos, como o
empresarial e o social.

Em seu estudo, Saritas e Smith (2011) conduziram uma pesquisa com especialistas em
foresight para identificar tendéncias, drivers de mudanca, wild cards/choques, descontinuidades e
sinais fracos que moldardo o futuro. Para analisar a abrangéncia e profundidade da coleta desses
elementos, os autores utilizaram as categorias STEEP (acrénimo em inglés para Social, Tecnolégico,
Econ6mico, Ambiental e Politico). Essa estrutura permitiu mapear as respostas dos participantes e
identificar os principais temas e dreas de interesse, revelando um foco em mudancas tecnoldgicas,
incertezas sobre o meio ambiente, clima e energia, além de preocupa¢ées com o sistema de saude
e a evolucdo humana. A pesquisa também evidenciou a importancia de considerar diferentes
perspectivas e niveis de experiéncia dos participantes na andlise dos resultados.

Hunt et al. (2013) destacaram a importancia da coleta de sinais de mudanca e forcas
motrizes para o desenvolvimento de cendrios exploratdrios, enfatizando a necessidade de analisar
diversos fatores que influenciam o futuro, como os aspectos sociais, tecnoldgicos, econémicos,
ambientais e politicos (STEEP). Essa andlise aprofundada permite uma compreensdo mais
abrangente das possiveis trajetdrias futuras e auxilia na construcdo de cendrios mais robustos e
informativos.

No processo de cenarizacdo de futuros, Fergnani (2019) destaca a relevancia da future
persona, um arquétipo ficticio, mas plausivel, que representa um usudrio ou grupo de usudrios no
futuro. Segundo o autor, a criacdo de cenarios mais tangiveis e relevantes é facilitada pela future
persona, pois permite que os designers compreendam as necessidades, desejos e
comportamentos dos futuros usudrios, contribuindo para o desenvolvimento de solu¢des mais
eficazes e personalizadas.

Bleecker (2002) defende que o design de futuros ndo se limita a prever o que pode
acontecer, mas sim a criar futuros preferiveis. Para isso, é necessdrio utilizar a imaginacdo, a
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criatividade e o design para explorar diferentes possibilidades e construir narrativas que nos

inspirem a agir em direcdo a esses futuros. Ele afirma que:
Tudo isso importa porque nos preocupamos em imaginar e materializar futuros mundos
habitaveis. Preocupamo-nos tanto que encontrar mecanismos eficazes para criar esses
mundos mais habitaveis é realmente a nossa principal questdo. Formas inteligentes,
criativas e imaginativas de vincular ideias a sua materializagdo realmente importam,
porque o futuro importa, e usaremos todos os meios possiveis para criar esses mundos
melhores, incluindo a aplicagdo simultanea de ciéncia, fato, ficcdo e design (Bleecker,
2022, p. 86, tradugdo nossa).

Assim, Bleecker destaca a importancia de utilizar o design fiction como uma ferramenta
para materializar ideias e tornd-las tangiveis. Ao criar protdtipos, artefatos e experiéncias, o design
fiction permite que as pessoas experimentem o futuro de forma concreta, facilitando a
compreensao e a discussao sobre as implicacdes de diferentes escolhas e decisdes.

6 Cenarizagao de futuros na pratica: aplicacoes

O campo dos estudos de futuros desenvolveu diversas abordagens para explorar o futuro a
curto prazo e mitigar a inevitavel incerteza associada as visoes de futuro. OrganizacGes empregam
varias metodologias, como a trend extrapolation, forecasts, Delphi studies, entre outras, para
compreender e se preparar para diferentes horizontes de possibilidades (Slaughter, 1998).

Buhring e Liedtka (2018) definiram trés conceitos importantes para o campo de estudos de
futuros voltados para o design estratégico. Segundo os autores, o design thinking prioriza a
compreensdo das necessidades humanas e a gera¢do de solu¢des criativas, enquanto o foresight
se concentra na explora¢do de futuros possiveis e na identificagdo de oportunidades e riscos. Ja o
Planejamento Estratégico se concentra na definicio de metas, alocacdo de recursos e
implementacao de a¢les para alcangar a visdao de futuro da organizagao.

Assim, o estudo propde uma abordagem chamada "Foresight by Design", que combina o
Design Thinking e o foresight para aprimorar o planejamento estratégico. Essa abordagem
permitiria que as empresas explorem futuros desejaveis de forma mais criativa e colaborativa,
envolvendo diversas partes interessadas e utilizando ferramentas de design para tornar as ideias
tangiveis e testaveis.

Praticar o pensamento sistematico sobre o futuro, aprimorado por ferramentas e
abordagens de Design, pode fortalecer a capacidade do Planejamento Estratégico de
promover a inovagao, detectando sinais de mudanga precocemente e fornecendo uma
compreensdao mais profunda do fendmeno por trds desses sinais. Assim, a aplicacdo do
pensamento sistemdtico sobre o futuro, através de um processo que chamamos de

"Foresigh by Design", potencializa o conhecimento concreto e os processos para a
inovacdo estratégica (Buhring e Liedtka, 2018, p. 146, tradugdo nossa).

Evans (2010) destaca a importancia e eficacia da adocdo do design de futuros como
estratégia de sucesso, ilustrando seu valor para empresas e setores do mercado. O autor cita
exemplos de empresas que utilizaram o pensamento voltado ao futuro para desenvolver produtos
e servicos inovadores.

Um dos casos mencionados é o da montadora Nissan, que empregou o design de futuros
para explorar as necessidades e desejos dos consumidores em um horizonte de 10 anos. Ao
considerar as tendéncias sociais, tecnoldgicas e econémicas, a Nissan foi capaz de projetar veiculos
gue atendessem as demandas futuras, como carros elétricos e autbnomos.
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Outro exemplo citado é o da empresa de telecomunica¢des BT (British Telecom), que
utilizou o design de futuros para desenvolver novos servicos de comunicacdo. Ao analisar as
tendéncias emergentes, a BT identificou oportunidades para criar produtos inovadores, como
servigos de videoconferéncia e comunicagdao mével.

Os casos mencionados por Evans (2010) ilustram como o design de futuros capacita
empresas e setores a inovar e se adaptar as mudancas. Ao identificar tendéncias emergentes,
assim como necessidades e desejos dos consumidores, antecipando mudangas no mercado, as
organizacOes podem tomar decisGes mais estratégicas, desenvolvendo solucbes que satisfacam as
necessidades presentes e futuras dos consumidores e da sociedade, posicionando-se de forma
proativa, competitiva e socialmente responsavel no mercado.

7 Framework de design futures incrementado com GAl

Para explorar a utilizacdo de IAs Generativas (IAGs) como assistentes na geracdo de futuros,
foi desenvolvido um framework com foco na utilizacdo do design de futuros como ferramenta
estratégica para empresas ou organizacOes. A base para a elaboracdo das etapas do framework foi
o estudo de caso de Lyu, Hao e Yi (2023), realizado com estudantes de design, que abordou a
utilizagao de IAGs para a coleta de sinais, a geragdo de cenadrios, a criagao de future personas e a
utilizacdo de design fiction para construir narrativas.

No entanto, diferentemente do estudo de Lyu et al. (2023), o presente framework visa
testar a aplicacdo da IAG em um contexto de design estratégico voltado para segmentos de
mercado especificos, com o intuito de expandir o repertério e estimular a imaginacao dos
participantes em um ambiente empresarial, utilizando os principios do Foresight by Design,
proposto por Buhring e Liedtka (2018).

Nesse sentido, o trabalho de Buhring e Liedtka (2018) destacou a importancia de combinar
ferramentas e abordagens de foresight e design para a geracdo de cenarios futuros e suas
implicacOes para empresas e setores de mercado. Segundo os autores, essa combinacdo
proporciona uma abordagem mais abrangente e eficaz para o planejamento estratégico,
permitindo que as empresas explorem o futuro de forma mais sistematica e criativa, resultando
em decisdes mais informadas e estratégicas que impulsionam a inovacao a longo prazo, além de se
prepararem para enfrentar desafios e aproveitar oportunidades emergentes, tornando-se mais
adaptaveis.

Ja como um recurso de visualizacdo capaz de auxiliar na superacdo de um dos principais
desafios do planejamento estratégico, Buhring e Liedtka (2018) enfatizaram especificamente a
relevancia do storytelling, uma ferramenta atrelada ao design fiction,: tornar ideias abstratas sobre
o futuro mais tangiveis e relacionaveis. Ao criar narrativas que ilustram o desenrolar de diferentes
futuros e seus impactos nas pessoas, o storytelling (comunicagdo narrativa estratégica) aumenta o
engajamento dos stakeholders (partes interessadas) no processo de planejamento, promovendo
um senso de propdsito e direcao compartilhados.

A partir desses estudos e considerando os macro estagios caracteristicos de processos de
Design Futures, foram elaboradas sete etapas, todas pensadas para serem executadas com auxilio
da IA, para a construgdo de um cendrio de futuro desejavel para um dado segmento de mercado.
Elas se estruturam da seguinte forma:
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Quadro 1 - Descrig¢do das etapas do framework de design futures incrementado com GAI

Etapas:

1. Coleta de sinais fracos de
mudanga

Essa etapa concentra-se na identificagdo de indicadores sutis de
mudangas de paradigmas no setor de mercado em estudo. Esses "sinais
fracos" podem ser comportamentos emergentes, novas tecnologias,
conflitos, produtos ou servigos inovadores que, embora possam parecer
insignificantes no presente, tém o potencial de influenciar o futuro do
setor.

2. Selegao e aprofundamento de
um sinal de mudanga

Apds a coleta inicial, um sinal especifico é selecionado para anadlise
aprofundada. O objetivo é compreender as implicagdes da intensificagao
desse sinal e como ele poderia remodelar o futuro do setor. Nessa etapa,
também sdo identificadas premissas existentes que poderiam ser
desafiadas ou invalidadas caso o sinal se torne predominante.

3. Geragao de um cenario STEEP

Para contextualizar o sinal de mudanca escolhido e enriquecer a
elaboragdo do cenario futuro, é gerado um cenario STEEP. Essa sigla
representa as dimensdes social, tecnoldgica, ambiental, econdmica e
politica, e o objetivo é tragar um panorama abrangente das tendéncias
previstas para o ano futuro determinado em cada uma dessas
dimensdes.

4. Elaboracio de wuma future
persona com base no cenario STEEP
e sinal escolhido

Com o cenario STEEP estabelecido, esta etapa envolve a criacdo de uma
future persona. Essa persona é um personagem ficticio, mas plausivel,
que vive no futuro e é moldado pelas tendéncias do cendrio STEEP e
pelas implicagdes do sinal de mudanga selecionado. A future persona
serve como uma ferramenta para tornar o futuro mais tangivel e
compreensivel.

5. Construcdo de narrativa (design
fiction)

A narrativa de design fiction é um componente central do experimento.
Ela consiste em uma histdria envolvente que coloca a future persona
inserida no contexto do futuro do setor escolhido. Essa narrativa permite
explorar as implicagdes do sinal de mudanga de forma mais vivida e
imersiva, facilitando a compreensdo das possiveis transformagdes que o
setor pode sofrer.

6. Ideacdo de artefatos para
tangibilizagdo do cenario de futuro

Ap0ds a construcdo da narrativa, a IA é utilizada para conceber ideias de
dispositivos, produtos ou servicos que poderiam fazer parte da vida
cotidiana da future persona no ano futuro determinado. Esses artefatos
futuristas ajudam a concretizar o cendrio imaginado e a explorar as
possibilidades tecnoldgicas e sociais do futuro.

7. Prototipagdo do artefato

escolhido

A etapa final do experimento envolve a prototipac¢do visual de um dos
artefatos concebidos na etapa anterior. Utilizando a geracdo de imagens
através de texto, a IA cria representagGes visuais dos artefatos,
tornando-os ainda mais tangiveis e comunicdveis. Esses prototipos
visuais podem ser utilizados como ponto de partida para discussGes e
refinamentos adicionais do cenario futuro, além de servirem como
ferramentas de comunicagdo eficazes para apresentar o futuro
imaginado a um publico mais amplo.
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Figura 1 - Representacdo visual do framework de design futures em colaboragdo com a IAG elaborado.
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Fonte: elaborada pela autora (2024).

Para este estudo, foram consideradas as principais ferramentas de Inteligéncia Artificial
Generativa (IAG) disponiveis no mercado. O Gemini°, da Google, e o ChatGPT, da OpenAl, apesar
de seus recursos avancados de processamento de linguagem natural, apresentaram limita¢des
como a impossibilidade de geracdao de imagens de forma integrada e necessidade do uso do inglés
ou de uma assinatura paga para fungOes relevantes para esta pesquisa.

A escolha, portanto, recaiu sobre a ferramenta Microsoft Copilot®, que se destacou por
oferecer acesso gratuito ao modelo GPT-4 e a funcionalidade integrada de geracdo de imagens
baseada no DALL-E 3’. Essa combinac3o permitiu explorar o potencial das IAGs em todas as etapas
do framework proposto, desde a coleta de sinais fracos de mudanca até a prototipacdo de
artefatos e a criacdo de narrativas de futuros.

A disponibilidade de recursos acessiveis gratuitamente, a integracdo de diversas
ferramentas de IA generativa em um Unico ambiente e a possibilidade de utilizar a lingua
portuguesa para todos os comandos, tanto para a geracdo de texto quanto de imagem, foram os
fatores determinantes para a escolha do Copilot.

® gemini.google.com/app (Google)
® copilot.microsoft.com (Microsoft)
" openai.com/index/dall-e-2 (OpenAl)
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8 Consideragoes finais

Este estudo explorou o potencial da Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no Design de
Futuros, através do levantamento teérico de conceitos e de casos e aplicacOes praticas, revelando
seu potencial em auxiliar na geracdo de insights e ideias inovadoras. Os estudos analisados
apontam a IAG como uma ferramenta valiosa para expandir o repertério criativo e destravar
bloqueios, impulsionando a colaboracdo entre humanos e maquinas em processos criativos. No
entanto, limitacGes e fatores éticos sdo levantados, como a existéncia de vieses e a pratica de um
“design preguicoso”, que podem gerar resultados padronizados e pouco criativos.

Como objeto de estudo, o design de futuros se apresenta como uma vertente do design
gue pode combinar aspectos estratégicos e mercadoldgicos com fatores subjetivos como a ficcao,
especulacdo e imaginacdo humana. Sendo assim, oferece um terreno rico para experimentacoes e
inovacdo, o que justifica a elaboracao de frameworks como o proposto no presente estudo.

O framework de design de futuros incrementado com IAG condensa o conhecimento
adquirido através de uma revisao sistemdtica de bibliografia e tem como base experimentos ja
conduzidos e analisados por outros autores. Esta proposta, composta por sete etapas, busca trilhar
um caminho para a geragdo de cenarios futuros e protétipos de produtos e servigos futuristas que
possam servir de input no processo de design de futuros, inicialmente pensada para se adequar ao
contexto dinamico e agil do design estratégico.

A aplicacdo e avaliacdao de resultados de um processo de design de futuros conduzido a
partir de uma IAG é pertinente para avaliar até que ponto essa tecnologia pode de fato contribuir
com a cenarizagdo de futuros para contextos especificos, além de possibilitar a identificacao das
suas limitacdes em cada fase do framework proposto.

Uma analise desta natureza pode contribuir para a construcao deste e outros métodos e
ferramentas Uteis para a conducdo de sessbGes de ideacdo em que é almejada a geracdo de
cendrios de futuro. Também espera-se que esse tipo de recurso possa ser conveniente para
profissionais da area do design que se encontrem isolados em um contexto empresarial e desejem
um “parceiro generativo” ou, como definido por Deck (2023), um substituto criativo® para co-criar,
unindo sua expertise e experiéncia a capacidade de rapidamente buscar e processar dados, gerar
narrativas, imagens e cenarios da inteligéncia artificial generativa.

Portanto, os préximos passos do presente estudo envolvem a aplicacdo do framework
proposto e sua adaptacdo a diferentes contextos de mercado, com o objetivo de validar sua
eficiéncia e compartilhar ndo sé os resultados, como os prompts utilizados para alcanc¢a-lo, de
forma a contribuir para a comunidade de prompt design e designers em geral.

Ademais, a investigacdo do funcionamento e melhores praticas de elaboracdo de prompts
para o contexto de design de futuros, considerando modificadores de prompt, pode aprimorar a
qualidade e a relevancia dos resultados gerados pela IAG é um sugestdo expressiva para pesquisas
futuras. A analise dos vieses cognitivos na aplicacdo de frameworks como o desenvolvido nesta
pesquisa também é um tema relevante para futuras investigacdes.

Além disso, a constru¢do de um fluxo de colaboracdo humano-IA no processo de design de
futuros, com base nas etapas em que a IA tem maior potencial, pode otimizar o uso da ferramenta

8 Deck (2023) utiliza o termo creative surrogate para levantar reflexdes acerca da ameaca da inteligéncia artificial aos
profissionais criativos, porém aqui estd empregado no sentido de utilizar essa tecnologia para potencializar e
complementar o input humano, e nao substitui-lo.
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e potencializar seus beneficios.

Por fim, considerando que a incorporacdao dessas ferramentas generativas ainda estd em
processo de entrada na esfera do mainstream, e seu potencial pleno permanece desconhecido,
torna-se crucial refletir sobre os impactos que o uso dessas tecnologias pode ter em areas
essencialmente criativas, como o design. E necessario entender melhor como essas inovac¢des
podem moldar a pratica do design, influenciar as dindmicas criativas e, consequentemente,
redefinir as fronteiras do que é possivel realizar neste dominio. A presente pesquisa contribuiu,
portanto,para uma compreensao inicial dos desafios e oportunidades que surgem com a adocdo
crescente de ferramentas generativas na esfera criativa, especialmente no que tange a geracao de
cendrios de futuro.
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