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Resumo

A liberalizacdo do mercado de gas natural criou novas oportunidades para consumidores industriais,
permitindo maior flexibilidade na contratacdo e potencial para a otimizacao de custos. No entanto,
esse novo cenario também introduz complexidade: para usufruir plenamente do mercado livre,
grandes consumidores precisam prever seu consumo de gas com precisdo, a fim de evitar penalidades
e negociar de forma mais eficiente. Nesse contexto, um importante agente do setor de distribuicdo de
gas natural redefiniu seu papel, apoiando clientes na interpretacdo das dinamicas de mercado e na
transformacdo de dados operacionais em insights estratégicos. Este estudo apresenta o Gastrack
Framework, uma estratégia humano—IA desenvolvida para auxiliar consultores e clientes industriais na
gestdo do conhecimento e na previsdao da demanda de gas natural no ambiente do mercado livre. O
framework integra modelos de previsdo de consumo com técnicas de inteligéncia artificial explicavel
(XAl), que tornam as previsOes transparentes e interpretaveis. Ele também incorpora uma camada de
inteligéncia contextual que agrega indicadores setoriais e noticias de mercado confidveis,
enriquecendo as previsées com compreensdo qualitativa. Em sua esséncia, o Gastrack é capaz de
replicar o comportamento humano de busca por conhecimento, atuando como um agente cognitivo
gue media interagcdes entre consultores e clientes.

Palavras-chave: inteligéncia artificial explication; gas natural; humano e inteligencia e artificial; gestdo
de conhecimento; agente de Al.

1. Introdugado

A abertura do mercado de gés natural tem alterado substancialmente a forma como grandes
consumidores industriais contratam energia, ao incorporar maior flexibilidade, alternativas de
suprimento e oportunidades de otimizacdo de custos (Campos et al., 2020; Ximenes et al. 2023). Em
contrapartida, trata-se de um setor fortemente regulamentado e o ambiente de mercado livre amplia
a complexidade operacional e contratual: erros na previsdo de consumo podem resultar em
penalidades, ineficiéncias de portfélio e decisGes comerciais subdtimas (Baleroni & de Carvalho, 2020).
Adicionalmente, previsdes inconsistentes ou pouco confidveis deterioram a experiéncia do cliente e
podem acelerar a troca de fornecedor, tornando qualidade, governanca e comunicabilidade da
previsdo fatores criticos ndo apenas para eficiéncia, mas também para retencdo e relacionamento
(Varandas, 2021).

Nesse contexto, distribuidoras e comercializadoras expandem seu papel para além do fornecimento
(Cal6ba & Lins, 2005), atuando como provedoras de consultoria orientada a dados. Essa consultoria
especializada demanda integrar dados operacionais do cliente, sinais de mercado e conhecimento
tacito de especialistas para produzir recomendacgbes aciondveis, em especial na estimativa de
demanda e no desenho de estratégias de contratacdo (Araujo, 2023). Assim, fortalecer a relagdo com
o cliente por meio de previsGes robustas, justificativas claras e decisdes auditaveis torna-se requisito
central, pois conecta desempenho analitico a confianca, continuidade contratual e diferenciacdo
competitiva.
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Do ponto de vista tedrico, trés eixos sdo particularmente relevantes para sustentar decisGes em
consultoria energética: gestdo do conhecimento, colaboracdo Humano—IA e eXplainable Artificial
Intelligence (XAl). Em ambientes sujeitos a mudancas regulatérias e tecnoldgicas, a gestdo do
conhecimento reduz dependéncia de expertise individual e aumenta consisténcia decisdria. Nonaka e
Takeuchi (1995) descrevem a criagdo organizacional de conhecimento como um ciclo de conversdo
entre conhecimento tacito e explicito; em consultoria energética, esse ciclo se manifesta quando
interpretacdes e experiéncias de especialistas sdo externalizadas como hipdteses, regras operacionais
e narrativas justificadas, passiveis de reutilizacdo e auditoria. Em paralelo, agentes baseados em
grandes modelos de linguagem (LLMs) podem atuar como mediadores cognitivos ao automatizar
busca, sintese e interacdo em linguagem natural. No entanto, seu valor depende de como sdo
acoplados ao trabalho humano, suportando verificacdo, negociacdo de significados e registro de
premissas em ciclos iterativos de feedback (Tseng & Chang, 2025). Por fim, embora técnicas de
aprendizado de maquina (ML) tenham avancado na previsdo de séries temporais, sua adogdo em
contextos consultivos e decisdrios no setor energético requer transparéncia e auditabilidade. A XAl
busca tornar previsdes e recomendaces mais compreensiveis, elevando confianca e capacidade de
inspecdo. Métodos locais de explicacdo (Ribeiro et al., 2016) e técnicas baseadas em atribuicdo
(Lundberg & Lee, 2017) permitem identificar varidveis influentes e comunicar limites do modelo —
aspecto especialmente relevante em ambientes industriais nos quais riscos operacionais e contratuais
demandam justificativas rastreaveis.

Além disso, papel do consultor no ciclo de previsdo—decisdo no mercado livre de gas natural é crucial
para ferramentas como Gastrack possam gerar resultados. Por exemplo, em dominios regulados e
fortemente condicionados por contratos, penalidades e restricdes operacionais, o consultor atua como
agente humano de decisdo e elemento de governancga tecnoldgica e social, exercendo fun¢des que
extrapolam a simples comunicacdo de resultados. Nessa perspectiva, os resultados do Gastrack
Framework ndo devem ser tratadas apenas como mecanismo de maximizacao da previsao de consumo
de gas natural, mas como componente de um sistema decisério no qual explicabilidade e governanca
de premissas sdo requisitos consultivos. O valor do modelo estad no papel do consultor em analisar os
dados e tomar as melhores decisdes para os clientes. Ainda assim, persiste uma lacuna na literatura e
na pratica aplicada: abordagens de previsdo frequentemente posicionam explicabilidade como etapa
posterior e desconectada do fluxo decisdrio, enquanto mecanismos de gestdo do conhecimento e
governanca de premissas raramente sdo integrados de forma sistematica ao ciclo previsdao—decisdo
em contextos regulados. No mercado livre de gas, a decisdo ndo depende somente de desempenho
estatistico, mas da capacidade de vincular previsdes a premissas contratuais, eventos operacionais,
evidéncias externas e justificativas verificaveis, reduzindo risco de penalidades e sustentando o
relacionamento consultivo com o consumidor industrial e posicionando o consultor como peca central
nessa transicao, promovento, assim, uma melhor interface Humano-Agente ou Humano-IA.

Motivado por esse cenario, este estudo propbe e avalia o Gastrack Framework, um artefato
desenvolvido segundo Design Science Research (DSR), que integra: (i) modelagem preditiva baseada
em ML, (ii) mddulos de XAl para transparéncia, inspecdo e auditoria de fatores explicativos, e (iii)
mecanismos de gestdo do conhecimento para codificacdo e recuperacdo de premissas, eventos e
evidéncias relevantes ao contexto decisério. O Gastrack é concebido como ferramenta de trabalho do
consultor, isto é, um artefato instrumental que organiza e sustenta a atividade consultiva com
rastreabilidade e governanca.

Nesse arranjo, a relacdo Humano—IA é operacionalizada de modo instrumental e governado: o
consultor permanece como agente humano responsavel pela decisdo, enquanto utiliza o Gastrack para
ampliar capacidade analitica e padronizar a justificativa. Assim, em vez de atuar como mero canal de
comunicagdo, o consultor é reposicionado como orquestrador do raciocinio e curador de contexto,
utilizando Gastrack Framework, como mecanismo de escalabilidade cognitiva, redugcao de assimetria
informacional e fortalecimento da auditabilidade.
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O desenvolvimento do Gastrack Framework ocorre de forma iterativa com ciclos de construcdo e
refinamento orientados por requisitos de campo e feedback de stakeholders. A avaliacao do artefato
é conduzida por métodos apropriados ao dominio, considerando qualidade das explicacbes, tempo de
decisdo, consisténcia das recomendacdes, conformidade regulatéria/auditavel e indicadores de
relacionamento. Nessa perspectiva, o framework reposiciona o uso de IA no mercado livre de gas: em
vez de tratar IA apenas como automacao de previsao, estrutura agentes como mediadores orientados
ao relacionamento com o consumidor industrial, capazes de incorporar contexto, reduzir risco
decisdrio e transformar dados e conhecimento em recomendacdes justificadveis e auditaveis. Isso
contribui para retencao e diferenciacdao competitiva. Como principais contribuicdes, o trabalho propde
uma arquitetura integrada que acopla modelagem preditiva, explicabilidade e captura sistematica de
premissas e eventos ao ciclo decisério, assegurando rastreabilidade de evidéncias e justificativas. Além
disso, define uma estratégia Humano—IA orientada a decisdo consultiva, na qual um agente atua como
mediador da interacdo e reduzindo a assimetria entre modelos e especialistas, de modo a promover
recomendacdes mais auditaveis e consistentes.

2. Metodologia

Este estudo fundamenta-se no DSR, amplamente adotado na area de Sistemas de Informacdo e
Engenharia para o desenvolvimento de artefatos voltados a solugdo de problemas organizacionais
complexos. Diferentemente de abordagens puramente explanatdrias, a DSR é orientada a construcdo
intencional de solugBes cujo propdsito é gerar utilidade pratica sem abdicar do rigor cientifico.

A escolha da DSR justifica-se pela natureza do problema investigado: a necessidade de estruturar um
artefato capaz de integrar modelos preditivos baseados em ML, mecanismos de XAl e praticas de
gestdo do conhecimento no contexto do mercado livre de gas natural que apoiam o processo decisorio
do consultor. Trata-se de um ambiente caracterizado por incerteza contratual, assimetria
informacional e elevada complexidade regulatéria, no qual decisGes baseadas exclusivamente em
previsdo algoritmica tendem a ser insuficientes.

Conforme argumentam Venable et al. (2016), a DSR deve articular ciclos iterativos de construcdo e
avaliacdo, combinando episédios formativos e naturalisticos para fortalecer a validade pratica do
artefato. Assim, a pesquisa estrutura-se em trés fases interdependentes: (i) identificacdo do problema
e definicdo de requisitos; (ii) design e desenvolvimento do artefato; e (iii) avaliagdo qualitativa com
especialistas do dominio.

2.1. Fundamentacdo Tedrica da Estratégia de Design
A construcdo do Gastrack Framework é teoricamente sustentada por trés eixos principais:

e Design Science Research e avaliacdo estruturada, conforme o framework FEDS (Venable et al.,
2016);

e Explicabilidade e diretrizes éticas em IA, conforme Nevanpera et al. (2021);

e Colaboracao Humano—IA e papel ampliado da IA em processos de design, conforme Gau et al.
(2025), com foco no papel do consultor.

A literatura enfatiza que artefatos baseados em IA devem incorporar principios de transparéncia desde
sua concepcdo, especialmente em contextos decisérios sensiveis (Nevanpera et al., 2021). No mercado
livre de gés, decisdes equivocadas podem gerar penalidades financeiras significativas, reforcando a
necessidade de interpretabilidade das previsdes por parte dos consultores.
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Além disso, estudos indicam que a IA ndo deve ser concebida apenas como ferramenta automatizada,
mas como componente colaborativo no processo de design e tomada de decisdo (Gau et al., 2025). Tal
perspectiva fundamenta a proposta de um modelo Humano—IA mediado, no qual o sistema nao
substitui o consultor, mas amplia sua capacidade analitica.

Por fim, a adogdo organizacional de IA depende de maturidade estrutural e alinhamento estratégico
(Nahringbauer, 2025). Assim, o framework proposto incorpora mecanismos de aprendizado continuo
e adaptacao contextual.

2.2. Fase | — Identificagao do Problema e Requisitos de Design

A primeira fase consistiu na delimitacdo estruturada do problema organizacional. A investigacdo
envolveu revisdo sistematica da literatura sobre previsdo de consumo energético, gestdo de risco
contratual, relagdo Humano-IA, relacionamento com os clientes e explicabilidade em sistemas de IA,
combinada a analise exploratdria do dominio por meio de interagdo com especialistas do setor.

Foram identificados quatro desafios centrais: variabilidade e imprevisibilidade do consumo;
penalidades por desvios contratuais; dificuldade de interpretacao de modelos preditivos;

necessidade de mediacdo entre previsdo técnica e decisdo estratégica por parte dos consultores.

A partir disso, estabeleceram-se requisitos que orientaram o desenvolvimento do artefato: integracao
de modelos preditivos; implementacdo de técnicas de XAl; incorporacdo de conhecimento contextual;
suporte a mediacdo consultor—cliente por meio da interacdo Humano-IA. A énfase na explicabilidade
estd alinhada as recomendac¢des de Nevanpera et al. (2021), que defendem a operacionalizagdo pratica
de principios éticos no ciclo de desenvolvimento de sistemas de IA e também do papel do consultor
no processo decisério.

2.3 Fase Il — Design e Desenvolvimento do Gastrack Framework

A segunda fase envolveu a concepcao e desenvolvimento iterativo do Gastrack Framework. O processo
incluiu modelagem arquitetural, prototipacao conceitual e refinamento por meio de entrevistas com
especialistas.

O framework foi estruturado em trés camadas interdependentes:

e Camada 1 — Inteligéncia Preditiva: Responsavel pela modelagem de consumo via ML e geracgdo
de explicacBes por meio de técnicas de XAl.

e Camada 2 — Mediacdo de Conhecimento: Destinada a traducdo das previsdes em recomendacdes
estratégicas, integrando contexto contratual, historico organizacional e critérios de negociacdo.

e Camada 3 — Aprendizado Colaborativo: sdo incorporados feedbacks humanos e de teste para
ajuste progressivo do sistema, fortalecendo aprendizagem organizacional em conjunto com os
consultores.

Essa estrutura operacionaliza a concepcao de IA como mediadora de conhecimento, aproximando-se
da visdo exploratdria proposta por Gau et al. (2025), na qual agentes inteligentes participam
ativamente do processo de design e decisdo. No caso, essa interacdo Humano-IA torna-se estratégica
para/com o relacionamento com os clientes.
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2.4 Fase lll — Avaliagao do Artefato

A avaliacdo foi conduzida por meio de entrevistas semi-estruturadas com especialistas do
setor.Seguindo o framework FEDS (Venable et al, 2016), a avaliagdo assumiu carater
predominantemente formativo e naturalistico, permitindo testar o artefato em contexto préximo a
realidade operacional.

Os dados coletados foram submetidos a andlise tematica qualitativa, identificando padrdes de
percepcao e oportunidades de refinamento.

2.5 Sintese Metodologica

A Tabela 1 apresenta a consolidacao das fases do estudo, e a Figura 1 complementa essa visualizacao.

Tabela 1 - Sintese das Fases da Design Science Research

Estratégias

Fase Objetivo . . Resultado Principal
) Metodoldgicas P
... . Compreensdodo Revisdo sistematica + Definicdo de requisitos
Identificagdo - - L - o
problema e requisitos analise exploratdria técnicos e organizacionais
. Construcado do Modelagem, co-design, . N
Design ¢ . & ~ g Arquitetura em trés camadas
framework prototipacao
- Verificagao de utilidade e . Evidéncias formativas e
Avaliacdo Workshops e entrevistas

refinamento

aplicabilidade

Fase I: Fase Ill: Fase llI:
Identificacao do Problema Design e Desenvolvimento do Artefato Validacao com Especialistas
« Revisdo Sistemdtica & Anlise Explor. o Framework Humano-IA | e Entrevistas & Painel
« Desafios e Requisitos o ML + XAl + Contexto o Avaliacdo Iterativa

o Co-Design / Workshops o Utilidade & Ado¢do

o) PBR 2%

Compreensao do Dominio 5 Gastrack Framework ‘ Feedback e Ajustes

\ /
‘ IA Mediadora de Conhecimento J

Previsao Explicavel & Aprendizado Continuo

2.6 Contribuicdo Metodoldgica

O artigo demonstra que a aplicagdo da DSR ao contexto do mercado livre de gas permite integrar rigor
técnico e relevancia organizacional em um contexto altamente competitivo. A principal contribuigdo
metodoldgica reside na articulagdo entre: principios de explicabilidade e ética em IA; colaboragdo
Humano—IA; avaliagdo estruturada ; incorporagdo de ciclos de aprendizagem organizacional; melhoria
da relgao consultor-clientes.Ao se posicionar o consultor na relagdo Humano-IA, o estudo amplia o
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escopo tradicional de sistemas preditivos, contribuindo para a literatura de DSR aplicada a energia e a
IA.

3. Resultados

O Gastrack Framework estrutura o processo consultivo como um ciclo de co-inteligéncia Humano-IA,
no qual previsdes quantitativas e interpretacdes qualitativas sao produzidas, explicadas e refinadas
com base em feedback de consultores especailizadas. Os resultados do Gastrack sao analisados por
consultores experientes que o utilizam como uma ferramenta estratégica para melhorar relagdo com
seus clientes industriais.

3.1 Camada de inteligéncia preditiva (ML + XAl)

A camada de inteligéncia preditiva é composta por um pipeline de modelagem supervisionada para
séries temporais.A engenharia de atributos é realizada por meio da derivacdo sistematica de features
temporais e sazonais, incluindo termos autorregressivos, estatisticas de janela moével, diferencas e
taxas de variacdo, além de decomposicdo harmonica para representar sazonalidades. Quando
disponiveis, varidveis exdgenas adicionais podem ser incorporadas , permitindo, assim, a captura de
drivers contextuais e efeitos de intervencao.

A estimacdo é conduzida com modelos de regressdo baseados em ML,, O desempenho é avaliado por
comparac¢do com benchmarks representativos, utilizando validacdo temporal apropriada e métricas
de erro compativeis com o objetivo de negdcio.

As previsOes sdao acompanhadas por técnicas de XAl para atribuicdo de importancia e analise de
contribuicdo de variaveis, com trés finalidades: (a) identificar e quantificar fatores determinantes do
consumo previsto, (b) permitir verificacdo de coeréncia com o conhecimento operacional do consultor
e (c) sustentar comunicacao auditdvel e transparente dos resultados ao cliente. Dessa forma, a camada
fornece estimativas preditivas e evidéncias interpretaveis, elevando rastreabilidade, confiabilidade e
aplicabilidade na tomada de decisdo dos consultores de gas natural.

3.2 Camada de mediagdo de conhecimento (consultor—cliente)

A camada de mediacdo de conhecimento operacionaliza a interface entre resultados analiticos e o
processo decisério por meio de interacdo em linguagem natural sob restricdes explicitas de
governanca. O agente Gastrack atua como mecanismomediador de conhecimento para o consultor,
registrando hipdteses e premissas, recuperando historico de decisGes e eventos operacionais e
promovendo a externalizacdo de justificativas tacitas em explicacbes explicitas e rastreaveis. O
objetivo é converter a previsdo em um artefato deliberativo em vez de um output numérico para que
o consultor consiga direacionar a melhor estratégia para seus clientes.

3.2.1 Arquitetura multiagente e governanga de resposta

Para suportar mediacdo em linguagem natural com controle de qualidade e conformidade, a
implementacdo adota uma arquitetura multiagente.s. Nessa configuracdo, um maédulo Orquestrador
encaminha cada consulta para um agente especializado segundo uma taxonomia de tarefas e um

conjunto de regras deterministicas de roteamento.

Um principio de desenho central é a restricdo de “inferéncia zero” em dominios de alta criticidade.
Nessas classes, a resposta deve ser produzida sob o paradigma de geracdo fundamentada em
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recuperacdo. Essa politica reduz alucinaces, melhora calibracdo epistémica e eleva auditabilidade, ao
custo controlado de maior dependéncia de cobertura das bases e maior taxa de abstencdo quando
evidéncias sdo insuficientes.

O Orquestrador opera como ponto Unico para aplicacdo de politicas e registro de trilha de auditoria.
Esse desenho favorece governanga em ambiente corporativo e suporta mecanismos human-in-the-
loop para casos ambiguos ou de baixa evidéncia. Dessa forma, promovendo que as saidas sejam mais
precisas para os consultores.

3.3 Camada de inteligéncia contextual e aprendizado colaborativo

Para reduzir o risco de previsGes estatisticamente adequadas, porém desalinhadas ao contexto
operacional e setorial, o framework incorpora uma camada de inteligéncia contextual. Esses sinais sdo
tratados como evidéncias auxiliares para: (i) explicar desvios entre previsdo e realizado, (ii) sustentar
ajustes justificados quando aplicavel e (iii) aprimorar a comunicacdo e rastreabilidade junto ao cliente.

A aquisicdo e organizacdo desses sinais € operacionalizada por dois workflows complementares em
desenvolvimento(1) Orquestracdo e cobertura setorial. Este workflow mantém conjuntos de Setor.
Cada conjunto é encaminhado para o workflow responsavel pela extragdo e estruturacdo do contetdo,

(2) Extracdo, estruturacdo e persisténcia. Este workflow captura conteido e metadados relevantes. Em

seguida, um moddulo de extracdo orientado por IA transforma o material coletado em registros
estruturados.

Gastrack Framework

Co-Inteligéncia
Quantitativas

Inteligéncia Preditiva

Intepretacoes Qualitativas

o Entrevistas & Painel

« Consolidacdo de dados historicos +
operacionals + externos Co-Inteligéncia

Qualitativas « Avaliacdo Iterativa

* Modelos preditivos apoiados em XAl e B
» Utilidade & Adocao

o Justificativas com fatores

determmantes ' ! |I :' &a |
Co Intelugenua =% * :
O g Humano 1A EE

2
m
=
wv

. | 4

Camada de Mediacao de Conhecimento (Consultor-Cliente)

o Arquitetura Multiagente . e Registro de Premissas ’ o Explicacdes Auditaveis

sk B  Gastrack Al Agent >

Camada de Inteligéncia Contextual & Aprendizado Colaborativo

» Agregacdo de noticias, indicadores e eventos == ° « Registro de Padrdes e Regras

o Eshuorio de Padroes e Regras =0\ - Aprendizado Continuo &*-&
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4. Discussao

O Gastrack Framework estrutura-se como um modelo de co-inteligéncia Humano-IA, integrando
dimensdes quantitativas e qualitativas para apoiar a tomada de decisdo no mercado livre de gas. Na
dimensdo quantitativa, a Inteligéncia Preditiva consolida dados histéricos, operacionais e externos,
aplicando modelos preditivos com suporte de XAl para geracao de previsdes e justificativas baseadas
em fatores determinantes. Na dimensdo qualitativa, as Interpretacdes Qualitativas incorporam
entrevistas, painéis de especialistas e avaliacGes iterativas, promovendo andlise critica, utilidade
percebida e adogdo do sistema. Ambas convergem para uma Camada de Mediacao de Conhecimento
(Consultor—Cliente), sustentada por arquitetura multiagente, registro de premissas e explicagdes
auditaveis, operacionalizadas pelo Gastrack Al Agent. O framework é complementado por uma
Camada de Inteligéncia Contextual e Aprendizado Colaborativo, responsavel por estruturar padrdes e
regras e promover aprendizado continuo por meio de ciclos de feedback. Em sintese, o modelo integra
previsao, explicabilidade, mediacdo organizacional e aprendizado adaptativo, posicionando a IA como
mediadora estratégica de conhecimento.

4.1. Reposicionando a previsdao como processo sociotécnico de gestao do conhecimento

Tradicionalmente, sistemas de previsdo de consumo sdo concebidos como artefatos técnicos cujo valor
deriva predominantemente da acuracia estatistica. O Gastrack Framework desloca esse eixo: a
previsdo deixa de ser apenas um output numérico e passa a ser entendida como um processo
sociotécnico de gestdo do conhecimento, no qual estimativas quantitativas e interpretacdes
qualitativas sdao produzidas, explicadas e refinadas ao longo do tempo.

Esse reposicionamento dialoga diretamente com a literatura de XAl no relacionamento com os clientes
em relacdo com a cadeias de suprimentos. Em decisGes complexas, a utilidade pratica da previsdo
depende da inteligibilidade dos critérios, trade-offs e justificativas que conectam o modelo ao contexto
operacional. Chen et al. (2025) evidenciam a necessidade de instrumentacdo explicavel em processos
decisdrios de supply chain, enquanto Kilari (2023) sustenta que a ado¢do organizacional de previsGes
é condicionada pela mitigacdo do “black box”, sobretudo quando previsdes informam planejamento e
precificacdo. Assim, o Gastrack internaliza a premissa de que: modelos de ML produzem estimativas;
a decisdo emerge da interpretacdo contextualizada dessas estimativas. O valor do framework,
portanto, desloca-se para a capacidade de converter outputs preditivos em conhecimento acionavel,
incorporando premissas operacionais, restricdes de operacgado e experiéncia acumulada.

Contribuigdo tedrica 1: o framework propoe a previsdo como pratica deliberativa e cumulativa de
gestao do conhecimento, reduzindo a lacuna entre previsio como “resultado técnico” e decisdo
como “processo organizacional”.

4.2. 0 agente de IA como mediador cognitivo entre dominios

Ao operar como agente cognitivo, o Gastrack ndo se limita a automatizar inferéncia preditiva: ele
funciona como mediador socio-técnico. Essa funcdo pode ser lida a partir de Castelfranchi (1998), que
argumenta que sistemas sociais multiagentes dependem de mecanismos de delegacdo, adogao de
metas e coordenacdo antecipatdria para viabilizar cooperacdo. No Gastrack, a dinamica se estrutura
como: o consultor delega ao agente tarefas analiticas; o agente traduz resultados técnicos em
narrativas compreensiveis; o cliente adota recomendac¢des com base na explicacdo fornecida.
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Essa dindmica é compativel com achados contemporaneos de co-design humano—IA, em que o agente
deixa de ser ferramenta passiva e passa a atuar como “colega cognitivo” (Tseng & Chang, 2025; Zhou
et al., 2024), ampliando exploracdo, sintese e capacidade de convergéncia. No Gastrack, essa
colaboracgao se materializa na explicitacdo de premissas, registro de feedback e ajuste progressivo de
recomendagbes. Em termos organizacionais, 0 agente passa a operar como infraestrutura de boundary
work (Carlile, 2004), promovendo transferéncia, traducdo e transformacdo de conhecimento entre
dominios heterogéneos.

Contribuigdo tedrica 2: o framework conceptualiza o agente como mediador cognitivo que organiza
a colaboragdo consultor—cliente como coordenagdo orientada a evidéncias e negocia¢do de
premissas.

4.3. Reducgdo da assimetria de informagao via XAl e implicacdes de governanga

Do ponto de vista tecnoldgico, a integracdo de XAl no Gastrack reduz assimetrias de informacao entre
especialistas e usuarios de negdcio. Chen et al. (2025) mostram que mecanismos de explicacdo
estruturada e rastreabilidade ampliam o entendimento e a utilidade deciséria em problemas de
cadeias de suprimentos; Kilari (2023) reforca que explicabilidade contribui para confianca e
accountability ao tornar o raciocinio do modelo examinavel. No Gastrack, a explicacdo vai além de
“feature importance”: incorpora justificativas contextualizadas, registro de premissas e histérico de
revisoes e feedback. Dessa forma, a explicacdo ndo é mero recurso de interface, mas uma condicdo de
governanca do processo decisério.

Essa concepcdo se aproxima da agenda de governanca de agentes proposta por Kolt (2025), que
argumenta que sistemas agentivos exigem visibilidade e accountability estruturadas para mitigar riscos
associados a delegacdo automatizada. Ao registrar premissas, evidéncias e revisdes, o Gastrack institui
mecanismos que favorecem transparéncia deciséria, rastreabilidade organizacional e
responsabilizacdo compartilhada.

Contribuigdo tedrica 3: o framework reposiciona XAl como infraestrutura de governanga,
reduzindo assimetria informacional e convertendo previsdo em evidéncia auditavel para decisoes
organizacionais.

5. Conclusao

Este artigo apresenta o Gastrack Framework como uma estratégia Humano—-IA para apoiar
simultaneamente gestdo do conhecimento e previsdo de consumo no mercado livre de gas natural.
Nessa estratégia, o consultor é formalizado como agente humano responsavel pela decisdo, utilizando
o Gastrack como ferramenta estruturante de sua pratica consultiva. Ao integrar modelagem preditiva
supervisionada, técnicas de XAl, inteligéncia contextual e uma arquitetura multiagente, o framework
propde uma reconfiguracdo da pratica preditiva para consultores no mercado de gas natural. As
previsdes deixam de ser apenas estimativas numéricas e passam a constituir artefatos deliberativos,
rastredveis e acionaveis, cuja validacdo e aplicagdo permanecem sob accountability humana,
mostrando a importancia da relacdo Humano-IA.

O desenho do Gastrack combina trés dimensGes complementares, utilizada pelo consultor no exercicio
de sua funcdo deciséria, melhorando sua relagdo com os clitenes.. A dimensdo analitica, sustentada
por modelos de ML, assegura robustez estatistica e aderéncia ao comportamento histdrico do
consumo, ampliando a capacidade diagndstica do consultor em diferentes contextos. A dimensdo
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explicativa, apoiada em XAl, reduz assimetria informacional entre especialistas técnicos e usuarios de
negacio, fornecendo ao consultor elementos estruturados para justificar recomendacées, interpretar
desvios e sustentar negociacdes com base em evidéncias e promover uma melhor consultoria para
seus clientes. A dimensdo organizacional institui uma memaria operacional que transforma previses
em conhecimento cumulativo sob curadoria e validagao do agente humano. O consultor a utiliza como
um fechamento da sua anélise.

Do ponto de vista tedrico, o framework sustenta as seguintes contribui¢cdes principais. Primeiro, a
previsdo é redefinida como processo de gestdo do conhecimento mediado por agente humano
(consultor). Trata-se de pratica deliberativa, negocidvel e auditavel, na qual o consultor estrutura
premissas, valida hipdteses e formaliza justificativas, deslocando o foco da acurdcia isolada para a
qualidade argumentativa e institucional da decisdo com base nos seus conhecimentos prévios do
mercado de gas natural. Segundo, a explicabilidade é concebida como infraestrutura de coordenacéo
e accountability, operando como mecanismo organizacional que apoia o consultor na construcao de
uma légica verificavel e no alinhamento entre dominios técnico, comercial e regulatério. Terceiro, a
arquitetura multiagente estabelece modelo de suporte automatizado sob supervisao humana, no qual

o consultor mantém autoridade deciséria e responsabilidade institucional.

De forma geral, o Gastrack demonstra que a explicabilidade nao deve ser compreendida apenas como
exigéncia ética ou regulatdria, mas como mecanismo estruturante da pratica consultiva e da
governanca decisdria. Ao posicionar o consultor como usuario ativo e responsavel pela ferramenta, o
framework explicita uma relagdo Humano—IA de natureza instrumental e governada. O Gastrack
amplia capacidade analitica, consisténcia argumentativa e rastreabilidade, enquanto a decisdo
permanece ancorada em julgamento especializado do consultor.

Apesar dos avancos, a consolidacdo empirica do framework demanda investigacdo adicional.
Recomenda-se aplicacdo longitudinal em mdultiplos clientes e setores com desenho quase
experimental. Sugere-se também avaliacdo quantitativa de desempenho e impacto econdmico,
incluindo métricas como reducdo de penalidades contratuais, eficiéncia em renegociacbes e
otimizacdo de alocac¢do de capacidade. Adicionalmente, é necessaria evolugdo continua da governanca
de dados e da curadoria de fontes contextuais, assegurando qualidade, relevancia e confiabilidade das
evidéncias externas utilizadas pelo consultor.

Em sintese, o Gastrack Framework sugere que o futuro da previsdao em ambientes industriais regulados
nao reside apenas em modelos mais precisos, mas em arquiteturas sociotécnicas que empoderem o
consultor como agente humano responsavel, tornando o raciocinio explicito, auditavel e cumulativo.
Ao articular inteligéncia preditiva, explicabilidade e mediacdo colaborativa instrumental, o framework
oferece base conceitual e operacional para reimaginar a previsdo como pratica de co-inteligéncia
orientada a decisdo responsavel sob governanca humana explicita, retratada, nesse contexto, no papel
do consultor de gas natural.
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