Nascido Digital: Projetando Operagdes a Prova do Futuro para a Transi¢do Energética
(Born Digital: Designing Future-Proof Operations for Energy Transition)

“As tecnologias digitais e os dados t€m um potencial enorme para acelerar as transigoes
de energia limpa em todo o setor energético” (IEA, 2023). Este artigo examina como
esses elementos podem ser colocados em pratica. No entanto, € essencial esclarecer por
que esse tema € crucial para as empresas de energia e consultorias.”

1. Energia no Centro da Descarbonizac¢ao

Os impactos climéticos estdo cada vez mais visiveis — de secas mais longas a chuvas
mais intensas e incéndios florestais que se espalham mais rapidamente. Esses eventos
estao colocando a prova economias e infraestruturas de maneiras que vao além da
agenda ambiental. Como o IPCC alertou, os riscos deixaram de ser abstratos.

A energia € o elemento central dessa questdo. Sua producdo e consumo respondem por
quase trés quartos das emissoes de gases de efeito estufa (WRI, 2024). O carvao ainda
lidera o ranking com 45%, seguido pelo petroleo com 33% (IEA, 2024). Nao ¢é surpresa
que toda grande negociagdo climatica mantenha a energia no centro da mesa.

Em 2015, a COP21 estabeleceu a meta de manter o aquecimento “bem abaixo de

2°C”. A meta de 1,5°C exigird uma reducdo acentuada nas emissoes antes de 2030.
Mais recentemente, a COP28 (2023) direcionou o foco para as fontes renovaveis,

pedindo um triplo aumento na capacidade instalada nesta década.

A mudanca também ¢ econdmica. O mercado global de transi¢do energética pode
chegar a USS$ 6 trilhdes até 2032 (Maximize Market Research, 2025). Esse crescimento
estd impulsionando novos modelos de negdcios — hidrogénio verde, biometano,
captura de carbono, GNL e BioGNL, além de tecnologias de armazenamento como
baterias avancadas.

Em resumo, novas fontes, novos atores e novas pressoes estdo remodelando o setor. A
figura abaixo mapeia esse ecossistema e seus principais drivers: competitividade,
desenvolvimento, seguranca e descarbonizacao.



Figura 1 — Novo Ecossistema de Energia e Drivers Estratégicos

UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM
© Dsh’lbunc;ao de
F‘roE;?l;;aiogleo Processamento Armazenamanio Gumbus( Comercializagdo
A OLEOE e & Refiramento e Transporte Dis de Gas Natural
: 6As GNe G_F'
e GERACAD TRANSMISSAO DISTRIBUICAD E COMERCIALIZACAD
w: AW
< Gel de Distribuigio Comerdializagao
= ENERGIA L @Elév' > Transmissao de Energia Elétrica > de Energia de Enemia Q
CHE EietRica nemia Eletrica Elétiica 2
o Z
= c
8: H
8. Producho dems\.mo: 3
=1 (=]
o =
o
= |EE]|
il ouros
RECURSOS
RENOVAVEIS
ﬁ Outros Agentes e Orgos Reguladores P&D&I (universidades, startups)
OUTRAS Provedores de Servigo (perfuradores, embarcacdes, fornecedores) | Design, Construgao e Montagem (FPSO, refinarias,
: ORGANIZACO ES oleodutos, portos, elc.)

4 PROMOGAO DA COMPETITIVIDADE DEMOCRATIZAGAO DO USO
z Permitir aos usuarios a obtencgdo de Garantir acesso mais abrangente a fontes de energia,
a pregos mais competitivos se comparado ampliando seu alcance para novos usudrios em areas
a outras fontes de energia remotas onde outras fontes de energia ndo existem ou
@ s80 escassas
— H =0—
B 2 el oY
FORNECIMENTO CONSUMO INFRAESTRUTURA REGULACAO

Modernizagio do
framework regulatério e
harmonizagio entre
regulamentagges
federais e estatais.

Operacionalizagao de
novas formas de censumo
de energia, com maior
liberdade de escolha e
mais modalidades de
contrato.

Diversificagio de fontes de
energia e ampliagao da
competitividade através de
toda a cadeia de valor.

Expans&o e capilaridade
da infraestrutura, e
promogao do acesso de
terceiros a estruturas
existentes.

GERACAQ DE

e

Fonte: Elaborada pela Autora (2025)

Construindo operacdes resilientes capazes de lidar com diversificacao, novos
padroes de consumo, mudancas regulatorias e crescimento da infraestrutura torna
as ferramentas digitais essenciais. Hoje, resiliéncia significa usar dados para tomar
decisdes e depender de tecnologias integradas para garantir flexibilidade e
conformidade. A medida que a pressio global aumenta e novos modelos de negdcio
surgem, as empresas de energia precisam se tornar mais eficientes. Isso cria uma
oportunidade clara para consultorias ajudarem a acelerar o progresso, desenvolver
maturidade digital e transformar ambi¢do em resultados concretos.

A transicao energética ¢, inevitavelmente, também uma transicao digital.

2. Tecnologia como Combustivel para os Negocios de Energia — Construindo
Operacoes Resilientes

As empresas precisam desenvolver a visdo de negdcios e de tecnologia em paralelo, de
modo que cada iniciativa contribua para operacdo de forma integrada.



O desafio ¢ que esse alinhamento entre negocio e tecnologia raramente ocorre na
pratica. Muitas empresas correm para adquirir sistemas e plataformas antes de projetar
como cles devem ser usados para apoiar os objetivos de negocio.

Um caso recente na Dinamarca destaca os riscos associados a essa abordagem.
Segundo inspecdes relatadas pelo Joint Research Centre (2024), foram detectados 473
vazamentos de metano em 50 usinas de biogas. As causas variaram entre defeitos em
dutos, falhas de manuteng¢do e auséncia de monitoramento eficaz. A tecnologia fazia
parte do projeto, mas a falta de uma arquitetura digital integrada e bem planejada
— capaz de detectar falhas em tempo real e permitir manutenc¢io preditiva —
comprometeu os resultados esperados.

Negocios complexos exigem uma infraestrutura tecnolégica planejada desde o
inicio. Empresas que ja nascem digitais obtém uma vantagem competitiva mensuravel.
Segundo o MIT, organizagoes digitalmente preparadas para o futuro registram 17
pontos percentuais a mais em crescimento de receita ¢ 14 pontos percentuais a
mais em margem liquida.

Muitas empresas estdo prontas para investir. A Gartner (2025) constatou que 92% das
companhias de energia e servicos publicos planejam aumentar os investimentos em
IA e aprendizado de maquina até 2025. O verdadeiro desafio ¢ fazer esses planos
funcionarem. E aqui que as consultorias sio essenciais — ajudando as empresas a usar
a tecnologia para construir maturidade digital e gerar resultados de negécio.

3. Energia Verde como Combustivel para a Tecnologia — Possibilitando uma
Transicao Digital Sustentavel

E se a propria tecnologia criada para acelerar a transi¢ao energética acabar
sobrecarregando os sistemas energéticos do planeta?

O avango da IA ja esta elevando a demanda por eletricidade a novos patamares. A IEA
(2025) projeta que o consumo global de centros de dados mais do que dobrara até
2030. Nos Estados Unidos, eles ja consomem mais de 4% da eletricidade nacional ¢
podem chegar a 12% até 2028 (DOE, 2024). As cargas de trabalho de 1A
representam cerca de 20% dessa demanda hoje ¢ podem dobrar até o fim do ano,
correspondendo a quase metade do consumo total (WIRED, 2024).

Interromper o progresso tecnoldgico ndo ¢ uma opgao. A questdo ¢ como torna-lo
sustentavel.

Uma das solugdes esta no crescimento dos data centers verdes, alimentados por
energias renovaveis e projetados para eficiéncia. Esse mercado verde deve crescer de
USS$ 79,8 bilhdes em 2025 para quase USS$ 296 bilhdes até 2035 (Future Market
Insights, 2025). Empresas que adotam essas instalacoes ja reduzem o desperdicio de



energia, diminuem custos ¢ baixam emissdes por meio da integracao de renovaveis ¢
sistemas avancados de resfriamento (IBM, 2024).

A TA também contribui para tornar o uso de energia mais sustentavel, ao melhorar a
gestao energética, a manutencio preditiva ¢ a otimizacio de sistemas — nao apenas
em data centers, mas também em hidrogénio, biometano ¢ outras fontes renovaveis.

Os desafios observados nos data centers sao semelhantes aos enfrentados pelo setor de
energia em geral. Essas empresas precisam operar em consonincia com metas de
sustentabilidade. Para elas, encontrar esse equilibrio tornou-se uma estratégia
fundamental. Para as consultorias, trata-se de uma oportunidade de acelerar
abordagens Born Digital que tornem a transi¢ao energética resiliente e sustentavel.

4. A Anatomia de uma Empresa Born Digital

Para as empresas de energia, nascer digital significa muito mais do que simplesmente
adotar novas ferramentas. Significa incorporar a tecnologia desde o inicio para gerar
valor mais rapidamente, fortalecer a competitividade ¢ usar a energia de forma
mais eficiente. Projetar as operagdes com uma ética digital desde o primeiro dia
permite alinhar estratégia e tecnologia de maneiras que abordagens tradicionais ndo
conseguem.

Essas empresas conectam sua estratégia e operacdes diretamente as camadas
tecnologicas: Infraestrutura Digital, Sistemas de Nego6cio e Dados — todas elas
viabilizando Automacao e IA. Nesse modelo, os principais drivers de
competitividade e fontes de valor do setor de energia sdo traduzidos em fundamentos
tecnologicos.

A infraestrutura digital fornece a base para operar sistemas e gerenciar
armazenamento e processamento de dados. A partir dessa base, os sistemas de
negdcio traduzem os objetivos estratégicos em processos digitais e coordenam
operacdes criticas. Desses sistemas, os dados sdo produzidos, estruturados e
governados, apoiando analises avangadas e insights que retroalimentam a estratégia.
Automacao e 1A, atuando em todas as camadas, aceleram o ciclo, automatizando
fluxos, interpretando informagdes em escala e aprimorando a capacidade de resposta.

Ancorada nos principios de Arquitetura Corporativa (Enterprise Architecture), essa
anatomia demonstra de forma simples a interdependéncia das camadas: sem
infraestrutura, nio ha sistemas; sem sistemas, nao ha dados; e sem dados, nao ha
inteligéncia a ser explorada.



Figura 2 — Anatomia de uma Empresa Born Digital no Setor de Energia
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Fonte: Elaborada pela Autora (2025)

Ser born digital em um mercado emergente muitas vezes significa comecar sem o
peso de sistemas legados, o que permite que as empresas construam pilhas
tecnologicas flexiveis desde o inicio, as vezes com capacidade para operar gas e
renovaveis em paralelo. O caminho a seguir ¢ moldado pela infraestrutura, pelas
opcoes de combustivel e pelas dindmicas do mercado local. Embora a abordagem
possa ser adaptada a diferentes setores e regides, sua logica central permanece
consistente: o que muda ¢ a velocidade de implementacéo ¢ as areas de foco, ndo os
principios fundamentais.

4.1 Infraestrutura Digital

A infraestrutura digital forma a espinha dorsal de qualquer empresa born digital. Ela
sustenta sistemas e dados, a0 mesmo tempo em que oferece escala, resiliéncia e
integracdo necessarias para operagdes eficazes.

Em vez de uma camada unica, a infraestrutura se apoia em dois componentes
principais:



e Computacio e Armazenamento: Inclui nuvens publicas, privadas e hibridas,
como Microsoft Azure, Amazon Web Services (AWS) ¢ Google Cloud
Platform (GCP), além de configuracdes on-premises ou de borda (edge).
Cada uma tem um papel claro: as plataformas em nuvem trazem elasticidade
e eficiéncia de custos, enquanto as solucdes on-premises e de borda
permanecem essenciais para dados sensiveis ¢ tarefas que exigem baixa
laténcia.

o Integracio: APIs, Enterprise Service Buses (ESBs) e plataformas como
MuleSoft ou Boomi conectam os ambientes de TI (Information Technology) e
TO (Operational Technology). Essa ligacao mantém o fluxo de dados
continuo e cria a base para automacio. O conceito de New Automation
Mindset resume bem:

“Nao existe automacio sem integracio, e automacio ¢ o resultado de negdcio da
integracao.”

No setor de energia, onde as pilhas tecnoldégicas sao fragmentadas, essa necessidade é
ainda maior.

Insights energéticos para consultores: As empresas do setor de energia ganham
flexibilidade ao combinar infraestrutura propria com servicos em nuvem, o que
reduz a necessidade de grandes investimentos em hardware (PowerMag, 2024). As
instalacoes on-premises ainda sdo usadas para informacées sensiveis, enquanto a
nuvem tem sido essencial para reduzir custos energéticos. Nesse contexto,
consultorias ajudam os clientes a encontrar o equilibrio ideal e criar uma base que
sustente os demais ativos tecnoldgicos.

4.2 Sistemas de Negocio (Pace-Layered Strategy — Gartner)

A estratégia de camadas de ritmo (pace-layered strategy) divide os sistemas em trés
categorias distintas:

1. Systems of Record (Sistemas de Registro)
2. Systems of Differentiation (Sistemas de Diferencia¢io)
3. Systems of Innovation (Sistemas de Inovagao)

Cada um desempenha um papel especifico na transformacao da estratégia de
negocios em processos digitais. A figura abaixo mostra seus objetivos, processos e
exemplos no setor de energia.



Figura 3 — Sistemas de Negocios pela Logica de Camadas de Ritmo
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Insight de Energia para consultores: Sistemas de negdcios sdo desenvolvidos para

digitalizar operagdes, portanto, devem ser planejados com o negdcio em mente. O
principal risco € adquirir plataformas que nao se comunicam entre si, que ndo refletem

os processos-chave ou que simplesmente nao se adequam. Consultorias ajudam a

conectar as necessidades de negdcios e a tecnologia, trazendo uma visdo do ecossistema
como um todo e decidindo o que deve ser abordado primeiro. Essa visdo cria um plano

estratégico que resolve as prioridades de hoje, a0 mesmo tempo em que deixa espaco
para o crescimento futuro.

4.3 Dados

Os dados sdo o insumo estratégico que conecta sistemas e habilitadores. Arquiteturas

como data lakes, data meshes e data warehouses — combinadas com pipelines,
governanga e seguranca — garantem consisténcia e confiabilidade. Sem dados de alta
qualidade, a automacao e a Inteligéncia Artificial (IA) ndo conseguem gerar valor, pois
ambas dependem de entradas limpas, contextualizadas e atualizadas.

Isso estrutura todo o ciclo de ingestdo, curadoria, anélise e infusdo de insights. O Al
Ladder da IBM (2019) ilustra essa jornada: Coletar > Organizar > Analisar > Infundir,
mostrando como dados brutos se tornam inteligéncia acionavel. A mesma logica se
aplica aos Modelos de Linguagem Grande (LLMs) e Modelos de Linguagem Pequena
(SLMs), que funcionam como motores de reconhecimento de padrdes e dependem



diretamente da diversidade e da qualidade dos dados de treinamento (Google
DeepMind, 2022).

A Figura 4 ilustra essa 16gica, mostrando como os dados evoluem desde a coleta até a
infusdo nos processos de negocios.

Figura 4 - Al Ladder: Arquitetura de Dados como a Base da Inteligéncia Artificial
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Insight de Energia para consultores: No setor de energia, dados criticos vém de
multiplas fontes — SCADA, dispositivos IoT, contratos, sensores de rede,
plataformas de mercado e outras. Fazer sentido de tudo isso exige configuracdes
hibridas. Um lakehouse oferece governanca e rastreabilidade. O streaming lida com
atrasos em tempo real. Além disso, quando h4 maturidade suficiente, uma malha
federada (federated mesh) distribui a responsabilidade entre diferentes dominios. Essa
visdo esta alinhada a Big Data Reference Architecture for the Energy Sector
(Wehrmeister et al., 2025), que destaca arquiteturas em multiplas camadas para uma
troca de dados segura e confiavel, abrangendo tanto a analise historica quanto os
fluxos em tempo real.

Em resumo: um lakehouse garante governan¢a, uma mesh distribui a
responsabilidade quando aplicavel, ¢ o streaming reduz a laténcia. Usados em
conjunto, esses elementos aumentam a resiliéncia, a interoperabilidade e a eficiéncia



em mercados de energia dinamicos.
Maria Valle — EloGroup

4.4 Automacio e 1A

Automacio e Inteligéncia Artificial (IA) atuam como aceleradores nos negdcios de

energia, reduzindo o trabalho repetitivo, tornando os processos mais rapidos e

ampliando a capacidade analitica.

Automacio Inteligente de Processos (IPA — Intelligent Process Automation):
A automacdo iniciou sua trajetoria com a RPA (Robotic Process Automation),
limitada a tarefas repetitivas e baseadas em regras, mas agora ampliou esse
escopo ao incorporar aprendizado de maquina (ML), fluxos de trabalho
inteligentes e¢ agentes cognitivos — permitindo tomada de decisdo em tempo
real sob o conceito de IPA.

No setor de energia, isso se traduz em manutenc¢ao preditiva acionada por
dados de SCADA ¢ I0T, ou ajustes automaticos no despacho de energia de
acordo com variacées de carga e preco.

Segundo o relatorio The engine at the core of the next-generation operating
model, a ado¢ao em escala do IPA pode automatizar de 50% a 70% das
tarefas, reduzir custos operacionais em 20% a 35% ¢ diminuir os tempos de
execucio de processos em até 60%.

Analises Avancadas (Advanced Analytics):

A TA também viabiliza analises avanc¢adas, processando grandes volumes de
dados para prever eventos, simular cenarios ¢ embasar decisdes estratégicas.
Essa camada abrange toda a arquitetura de sistemas:

o ajuda a manter os Systems of Record confiaveis (por exemplo, deteccio
de anomalias em medidores inteligentes);

o melhora a competitividade nos Systems of Differentiation (por
exemplo, precificacdo dinAmica em plataformas ETRM);

o eapoia a inovagao nos Systems of Innovation (por exemplo, IA
generativa para simula¢oes de demanda e mercado).

Insight de Energia para consultores:

As empresas precisam de suporte para entender os casos de uso reais dessas
capacidades e identificar quais se alinham a sua realidade.

Para ajudar as organizacdes a construir essa capacidade digital avan¢ada, os
consultores devem compreender as aplicacdes praticas de Automacio e IA na
industria de energia.

Os casos a seguir ilustram o potencial dessas tecnologias e como podem ser aplicadas
na pratica:



4.4.1 Tata Power-DDL — Gestao Integrada de Rede

Em Nova Délhi, a Tata Power-DDL atende 1,64 milhao de clientes em uma das redes
mais complexas da india, com picos acima de 1.900 MW. As quedas de energia
eram frequentes, ¢ a empresa precisava de uma nova forma de gerenciar a
complexidade.

A resposta foi um Sistema Avancado de Gestao de Distribuicio (ADMS — Advanced
Distribution Management System).

Ao integrar SCADA, OMS e DMS em uma unica plataforma, os operadores
passaram a ter controle centralizado e em tempo real da rede.

O impacto foi claro:
e a confiabilidade aumentou,
e as falhas diminuiram,
e ¢ 0 desempenho ambiental melhorou.

O sistema agora economiza mais de 26 milhdes de KkWh por ano e evita
aproximadamente 448 quilotoneladas de CQO-.

Financeiramente, a concessiondria reduziu custos em cerca de INR 177 milhdes por
ano.

Com esses resultados, a Tata Power-DDL tornou-se a primeira concessionaria da
Asia a receber a certificacio PEER Gold.

Maria Valle — EloGroup

4.4.2 National Grid ESO — IA para Previsido do Tempo

A operadora da rede elétrica do Reino Unido, National Grid ESO, enfrentava outro
tipo de complexidade: as fontes renovaveis.

Com mais energia solar e eélica integradas ao sistema, a previsao meteorologica
tornou-se critica.

Trabalhando em parceria com o Alan Turing Institute, a operadora testou novos
modelos de IA e aprendizado de maquina.

Esses modelos combinaram dados de temperatura, radiagao e histérico climatico,
executando-os em 80 diferentes cenarios de previsao.

A precisao melhorou em cerca de um terco. Essa mudanca pode parecer pequena, mas
fez grande diferenca:

e reduziu contas para os consumidores,
e aumentou a integracio de energia solar na rede,

e ¢ aproximou o pais da meta de um sistema elétrico com zero emissoes.



4.4.3 Manutencao Preditiva em Turbinas Eélicas

Os parques eolicos oferecem energia limpa, mas frequentemente enfrentam altos
custos operacionais.

Falhas em turbinas, especialmente em rolamentos e engrenagens, eram caras e
disruptivas.

Para lidar com isso, pesquisadores da i-EM e da Universidade de Pisa desenvolveram
um modelo de IA para manutencio preditiva, treinado com dados de SCADA ¢
testado em tempo real em 150 turbinas na Itilia e Roménia.

O modelo identificou falhas com até dois meses de antecedéncia.

Das 25 anomalias detectadas, os operadores confirmaram mais de 90% como
precisas.

Para os operadores eolicos, isso representa menos paradas ndo programadas, maior
vida 1til dos equipamentos ¢ reducio nos custos de manuten¢cio — um ganho
significativo em competitividade.

Conclusiao:

Esses exemplos mostram que automacio e IA ja estdo incorporadas a anatomia dos
negocios.

Elas melhoram a confiabilidade das redes, tornam as renovaveis mais previsiveis ¢
reduzem custos de manutencio.

Para as consultorias, a missdo ¢ orientar os clientes na escolha dos casos de uso
adequados, comprovar seu impacto ¢ escala-los em toda a organizacio.

5. 0 Que E Realmente Possivel — Oportunidades e Limites da IA no Setor de
Energia

O entusiasmo em torno da Inteligéncia Artificial (IA) na energia ¢ justificado — mas
nem toda aplicaciio gera valor imediatamente. Isso levanta questdes fundamentais: o
que a IA realmente é capaz de fazer hoje? Onde ela ja esta trazendo resultados
concretos? E quais obstaculos ainda impedem seu avanc¢o?

Para explorar essas questdes, trés perspectivas sdo essenciais:
1. onde a IA acelera as tecnologias energéticas,
2. como ela se aplica em diferentes setores, e
3. quais barreiras ainda bloqueiam o progresso.

As andlises a seguir sdo baseadas no estudo Energy and Al (2024) da IEA (Agéncia
Internacional de Energia).

5.1 Potencial para Acelerar Tecnologias



A TEA compara tecnologias com base em quatro critérios:

complexidade da solu¢io,

disponibilidade de dados,

verificacdo pré-implantacao, ¢

escalabilidade.

Esse framework ajuda os tomadores de decisao a identificar onde a IA pode gerar
resultados rapidamente ¢ onde ainda é necessario preparar o terreno.

Figura S - Avaliaciao ilustrativa do potencial da IA para acelerar o progresso em
relacio aos principais desafios tecnoldgicos de energia selecionados
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Nota: A cor verde indica um alto grau de alinhamento entre os critérios e o desafio
tecnolégico, sugerindo gue a IA tem maior probabilidade de ter um impacto
significativo no setor; a cor laranja indica algum alinhamento e que ainovagéo no setor
pode se beneficiar da IA; a cor vermelha indica baixo alinhamento, sugerindo um
possivel obstaculo aimplementacgdo da IA.

Fonte: World Energy Outlook Special Report — IEA (2024)

Algumas tecnologias estdo prestes a avanc¢ar rapidamente com o uso de IA —
hidrogénio, captura de carbono ¢ novas quimicas de baterias se destacam porque



combinam alta complexidade com conjuntos de dados robustos ¢ capacidade de
testar solucoes de forma eficiente.

Outras, onde os dados sao escassos ou as instituicoes ainda nio estdo estabelecidas,
precisarao primeiro de trabalho de base.

A mensagem ¢ simples: invista nas fundacdes onde elas ainda faltam e intensifique
os esforcos nas aplicacées avancadas onde os fundamentos ja existem.

5.2 Aplicabilidade entre Setores

O relatdrio também mapeia os usos da IA — gestao de recursos, projeto e
desenvolvimento, otimizacio operacional e automac¢iao/autonomia — ao longo das
diferentes etapas da cadeia de valor da energia.

Figura 6 — Aplicacio de 1A para otimizacdo da energia e sua aplicabilidade por
setor
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transporte de energia, ou em setores de uso final.

e Autonomia [ ]

Fonte: World Energy Outlook Special Report — IEA (2024)



Ao observar a cadeia de energia, uma coisa fica clara: a otimiza¢ao operacional é hoje
a aplicacio mais avancada da IA, ja gerando impacto em praticamente todos os
setores.

Para as empresas, a prioridade deve ser capturar ganhos rapidos de eficiéncia
enquanto se preparam para a proxima fronteira de diferenciacio — a automacao e o
design digital de ativos energéticos.

5.3 Barreiras estruturais que limitam sua adocao

Por fim, as barreiras sdo classificadas tanto pelo esfor¢o necessario para supera-las
quanto pelo impacto que exercem sobre o sucesso. Essa analise ajuda a entender por
que tantas iniciativas permanecem limitadas e por que os esforcos devem ser
direcionados para ativar o potencial existente.

Figura 7 — Potenciais Barreiras para a ado¢ao de aplicacoes de IA em energia
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Fonte: World Energy Outlook Special Report — IEA (2024)

O principal gargalo ¢ o acesso a dados de qualidade, que possui um impacto muito
alto e exige grande esforgo para ser superado. Infraestrutura digital ¢



capacitacao/treinamento também surgem como questdes relevantes que requerem
investimento continuo. Ja aspectos como regulacio, seguranca ¢ confianc¢a social
podem ser superados por meio da coordenacio entre os principais stakeholders.

Portanto, a recomendacao € que as empresas invistam em governanca e integracio de
dados.

Em resumo, a IA ja entrega valor tangivel (manutengao, gestao de perdas, despacho).
A TA generativa (GenAl) desbloqueia contetido nao estruturado, mas a governanga e a
integracao de dados definem o limite do valor possivel.

O papel das consultorias ¢ converter recomendacoes em roteiros de acao
(roadmaps), ancorar a governanc¢a de dados ¢ sincronizar estratégia, arquitetura e
execucao.

6. Consultorias que Aceleram Negdcios que Aceleram a Transi¢do Energética
6.1 O Desafio da Maturidade Digital

Como destacado na se¢do anterior, o uso de IA e de outras tecnologias ainda enfrenta
barreiras significativas nas empresas de energia. Por isso, antes de propor qualquer
solugdo, ¢ essencial compreender o nivel de maturidade digital de cada organizacao.

Os novos modelos de negocio que surgem no setor de energia vém tanto de startups
nascidas com a sustentabilidade em seu nicleo quanto de empresas consolidadas em
transicio para operacdes mais limpas. Em ambos os casos, a maturidade digital
tende a ser limitada.

Figura 8 — Estagios da Maturidade Digital
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Fonte: Estagios da Maturidade Digital (2021)



Entendendo os estagios de maturidade organizacional, a maioria dessas companhias
pode ser classificada como estando nos estagios “Nascent” (Iniciante) ou “Emerging”
(Emergente):

e Nascent (Iniciante): organizacdes ainda em estruturagdo, sem sistemas centrais
e com digitalizagdo minima.

o Emerging (Emergente): organizagdes que comecam a estruturar dados e a
experimentar automagdes basicas, mas ainda sem escala.

Nesse contexto, as consultorias ajudam as empresas a avancar mais rapidamente
na curva de maturidade, entregando resultados de curto prazo enquanto constroem
as bases para a evolugdo de longo prazo.

E o paradoxo entre Visdao e Fundamento:

A transformagao para o crescimento requer definir uma visao de longo prazo para a
empresa. No entanto, isso também significa construir, no curto prazo, as bases que
permitem concretizar essa visao.

6.2 Projetando Operacdes a Prova do Futuro para a Transicio Energética

Ap6s diagnosticar o nivel de maturidade digital dos players de energia, o passo seguinte
¢ desenhar operacdes resilientes, escalaveis e alinhadas as demandas da transicao
energética — ou seja, operacoes verdadeiramente a prova do futuro (future-proof).

A abordagem “Designing Future-Proof Operations” foi desenvolvida sob uma
perspectiva de consultoria, inspirada em métodos como Continuous Discovery,
Enterprise Architecture (TOGAF), C4, SAFe, Agile Delivery Management ¢
Future Back Approach.

O objetivo ¢ claro: ajudar as empresas a passar da visdo a execucio, garantindo que
cada investimento digital fortaleca a estratégia e entregue valor mensuravel.

O ponto de partida ¢ a estratégia: os consultores precisam ter uma visao clara dos
objetivos e ambicdes da empresa. Cada iniciativa digital deve estar diretamente
conectada a esses drivers estratégicos. A partir desse alinhamento, as hipdteses de valor
orientam a pilha tecnologica e as decisdes ao longo da jornada.

A execucdo se desdobra em trés etapas:

o TA. Explorac¢ao do Modelo de Negocio — Compreender o contexto de negocio e
a jornada operacional, mapeando desafios e oportunidades para definir hipéteses
de valor que orientardo as solugdes tecnolédgicas.

o Entregaveis principais: mapa de processos, requisitos de negdcio,
hipoteses de valor priorizadas, indicadores de sucesso.



o IB. Design de Arquitetura (Anatomia Digital) — Traduzir o entendimento de
negdcio em uma arquitetura integrada, especificando sistemas, dominios,
fluxos, integracées e componentes para garantir escalabilidade e
interoperabilidade.

o Entregaveis principais: requisitos tecnologicos, arquitetura de
infraestrutura/dados/sistemas, casos de uso de automacao e IA, roteiro
por fases.

o II. Gestao da Entrega (Delivery Management) — Planejar e priorizar entre
multiplos implementadores, coordenar equipes de tecnologia, gerenciar
mudancas ¢ monitorar KPIs, garantindo que cada entrega gere valor
incremental de negécio.

o Entregaveis principais: requisitos atualizados, lacunas resolvidas,
registro de mudancas, cendrios de teste integrados.

Para que essa abordagem seja bem-sucedida, ¢ essencial o envolvimento continuo das
equipes de operacdes e tecnologia em todas as etapas, garantindo consisténcia entre
estratégia, arquitetura e execucio.

Um erro comum € restringir o termo “drea de negdcio” apenas as operacoes. A
mentalidade correta deve reconhecer que a tecnologia faz parte do negécio e é
inseparavel dele.

Com isso estabelecido, o framework assegura que as implementa¢des Born Digital no
setor de energia ndo sejam um conjunto fragmentado de iniciativas isoladas, mas
sim um caminho estruturado, no qual cada entrega gera resultados mensuraveis
enquanto constrdi as bases para a competitividade de longo prazo.

6.3 Inserindo Automacio e IA em Empresas “Nascent” e “Emerging”

A primeira regra ¢ simples: ndo pule etapas. Em organiza¢des com baixa maturidade
digital, o papel da consultoria é, antes de tudo, educacional.

O IEA (2024) indica que quase um quarto das empresas falham em avancar em
iniciativas de IA por falta de expertise interna. Isso revela que muitas organizagdes
ainda carecem do basico, tornando os consultores agentes essenciais de mudanca
cultural, responsaveis por estimular uma mentalidade orientada a dados ¢ abertura
a experimentacio.

Nesse estagio, as recomendagdes devem focar na constru¢io de uma arquitetura
minima para obter ganhos rapidos (quick wins). Resultados iniciais comprovam
valor, geram confiang¢a e criam impulso para evolucdes futuras.



Os quick wins nesse ponto nao envolvem automacio avan¢ada, mas sim a
digitalizacao de processos manuais — como reconciliacdes volumétricas e
financeiras, checklists operacionais ou processamento de faturas.

Ao agilizar essas atividades, os colaboradores ganham tempo para tarefas mais
estratégicas, enquanto a organizacao cria as condicdes necessarias para que suas
primeiras automacdes gerem valor de negocio tangivel.

6.4 Moldando o Consultor do Futuro

Para clientes que navegam pela complexidade da transi¢do energética e digital, as
firmas de consultoria precisam se adaptar rapidamente.

As capacidades tradicionais continuam relevantes, mas devem ser reinterpretadas a
luz dos dados e das tecnologias digitais.

De acordo com o relatorio Consulting Skills for 2030 (CMCE, 2023), IA, big data e
ciberseguranca definirdo a profissdo de consultoria — e, na verdade, ja estdo
definindo.

Ainda assim, o relatorio destaca um ponto crucial:

e A confianc¢a nio é construida apenas pela tecnologia, mas por consultores
que trazem ética, empatia e pensamento critico a mesa.

e As consultorias ja estio no centro da adocio da IA generativa, orientando
executivos de alto nivel (C-suite) enquanto testam e avaliam casos de uso.

Reunindo essas perspectivas, a figura abaixo resume trés dimensdes criticas do conjunto
de habilidades do consultor.



Figura 9 — O Neve Conjunto de Habilidades do Consultor
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Fonte: Elaborada pela Autora (2025)

6.5 Do Conhecimento a Pratica: A Cordence como Rede Global

Habilidades como essas nao se desenvolvem apenas pela experiéncia — elas surgem
por meio da troca e da reflexdo. Como disse o filosofo e educador John Dewey:

“Nao aprendemos com a experiéncia... aprendemos refletindo sobre a experiéncia.”

Na consultoria, essa reflexao se torna ainda mais poderosa quando acontece de forma
coletiva. O verdadeiro progresso vem de compartilhar aprendizados, debater
diferentes perspectivas ¢ transformar percepcoes em maneiras melhores de
trabalhar.

E exatamente aqui que a Cordence desempenha um papel essencial. Com mais de
5.500 consultores em todo 0 mundo, a rede oferece uma plataforma para essa troca



global, em que praticas testadas em um mercado podem inspirar outro, ¢ onde a
reflexao coletiva se transforma em insights acionaveis.

Por meio desse ciclo continuo de colaboracao e aprendizado compartilhado, a
Cordence nao apenas eleva o padrao de nossos projetos, mas também aumenta nossa
capacidade de entregar mais valor aos clientes — transformando conhecimento em
pratica em uma escala verdadeiramente global.

7. Quatro Anos e Trés Meses — Um Convite aos Lideres da Transicio Energética

A transi¢do energética ¢ inseparavel do desafio da descarbonizagdo. Este momento
exige que os consultores vao além do papel de aconselhar, atuando como lideres que
conectam visao e execuc¢ao.

A partir da andlise apresentada neste documento, sete imperativos emergem para
aqueles que conduzem a transicao:

1. Engajar-se com negdcios emergentes — Apoiar novos players no mercado de
transicao energética, ajudando-os a construir modelos resilientes e escalaveis
desde o inicio.

2. Traduzir ambicdo em execuc¢do — Garantir que as estratégias digitais e
energéticas caminhem juntas, transformando visdes de longo prazo em realidade
operacional.

3. Adotar deliberadamente o stack Born Digital — Alinhar infraestrutura,
sistemas de negocios, dados e IA como camadas interdependentes, € ndo como
ferramentas isoladas.

4. Focar onde o ROI é comprovado — Comegar pela otimizagao operacional e
avancar progressivamente para automacao avancgada e [A.

5. Sequenciar para ganhos rapidos — Usar casos de alto impacto para financiar e
reduzir riscos no roadmap.

6. Aproveitar o aprendizado entre pares globalmente — Explorar a rede
Cordence para revisar projetos, compartilhar playbooks e transferir ligdes entre
mercados.

7. Construir o flywheel — Cada linha de negdcio comprovada cria pontos de prova
para a proxima; usar cada sucesso para expandir o modelo Born Digital em todo
o portfolio.

A transicao ¢ tanto energética quanto digital. Ao assumir a lideranga, as consultorias
aceleram empresas que aceleram a prépria transicao, transformando urgéncia em
execucao, e execugdo em impacto duradouro.
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