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Ainteracado entre sistemas independentes, heterogéneos e dinamicos em Sistemas de
Sistemas de Informacao (Systems of Information Systems) (SolS) impde desafios signi-
ficativos, especialmente no nivel da Interoperabilidade Organizacional. Para que esta
interoperabilidade seja alcancada, esse alinhamento dos processos de negdcio entre
as organizagdes é fundamental. As abordagens de Gerenciamento de Processos de
Negécio (Business Process Management) (BPM) sdo ferramentas essenciais para esse
alinhamento, mas as solu¢des existentes falham em contextos colaborativos onde os
participantes podem entrar e sair a qualquer momento, sem gerenciamento central.
Diante dessa lacuna, o objetivo deste trabalho foi desenvolver uma solucdo baseada
em BPM para apoiar a Interoperabilidade Organizacional em SolS colaborativos. A
principal contribuicao foi a especificagdo de um metamodelo que prové uma estrutura
de gerenciamento. Este metamodelo permite a modelagem dos processos de negécio
colaborativos e endereca a dinamica de entrada e saida de participantes ao formali-
zar a separagdo explicita entre Papel (a funcdo abstrata responsavel pelo processo) e
Participante (a instancia organizacional concreta e dinamica que o executa). Adicio-
nalmente, a solucdo permite a definicdo dos Links de Interoperabilidade (técnicos e
sociotécnicos) necessarios para as interacdes e comunicacdes entre os papéis, garan-
tindo que os requisitos de colaboracao sejam explicitos. A aplicabilidade da solucdo
foi avaliada através da sua implementa¢ao em um ambiente de simula¢do semiauto-
matizado, instanciado em trés dominios (e-commerce, plano de salude e seguranca
publica). Os resultados validaram a abordagem, demonstrando a adaptabilidade na
entrada de novos participantes e a resiliéncia na saida, através do rerroteamento ba-
seado em Papel. Conclui-se que a solu¢do oferece um modelo viavel para gerenciar a
dinamica de participantes, fornecendo a transparéncia e os mecanismos de resiliéncia
necessarios para a Interoperabilidade Organizacional em SoIS colaborativos.
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RESUMO

A interagdo entre sistemas independentes, heterogéneos e dindmicos em Sistemas de Siste-
mas de Informagao (Systems of Information Systems) (SolS) impoe desafios significativos,
especialmente no nivel da Interoperabilidade Organizacional. Para que esta interopera-
bilidade seja alcancada, esse alinhamento dos processos de negdcio entre as organizagoes
¢ fundamental. As abordagens de Gerenciamento de Processos de Negécio (Business
Process Management) (BPM) sao ferramentas essenciais para esse alinhamento, mas as
solugoes existentes falham em contextos colaborativos onde os participantes podem entrar
e sair a qualquer momento, sem gerenciamento central. Diante dessa lacuna, o objetivo
deste trabalho foi desenvolver uma solu¢ao baseada em BPM para apoiar a Interoperabi-
lidade Organizacional em SolS colaborativos. A principal contribuicao foi a especificacao
de um metamodelo que prové uma estrutura de gerenciamento. Este metamodelo permite
a modelagem dos processos de negocio colaborativos e endereca a dinamica de entrada e
saida de participantes ao formalizar a separacao explicita entre Papel (a fun¢ao abstrata
responsavel pelo processo) e Participante (a instancia organizacional concreta e dinamica
que o executa). Adicionalmente, a solugdo permite a definigdo dos Links de Interope-
rabilidade (técnicos e sociotécnicos) necessarios para as interagoes e comunicagoes entre
os papéis, garantindo que os requisitos de colaboracao sejam explicitos. A aplicabilidade
da solucao foi avaliada através da sua implementagdo em um ambiente de simulacao se-
miautomatizado, instanciado em trés dominios (e-commerce, plano de saide e seguranca
publica). Os resultados validaram a abordagem, demonstrando a adaptabilidade na en-
trada de novos participantes e a resiliéncia na saida, através do rerroteamento baseado
em Papel. Conclui-se que a solucao oferece um modelo viavel para gerenciar a dindmica
de participantes, fornecendo a transparéncia e os mecanismos de resiliéncia necessarios
para a Interoperabilidade Organizacional em SolS colaborativos.

Palavras-chave: Interoperabilidade Organizacional, Sistema de Sistemas de Informa-
¢ao, Gerenciamento de Processos de Negdcios






ABSTRACT

The interaction among independent, heterogeneous, and dynamic systems in Systems of
Information Systems (SolS) imposes significant challenges, especially at the level of Or-
ganizational Interoperability. To achieve this interoperability, aligning business processes
across organizations is fundamental. Business Process Management (BPM) approaches
are essential tools for this alignment, but existing solutions fail in collaborative contexts
where participants can join and leave at any time, without central management. Given
this gap, the main objective of this work was to develop a BPM-based solution to sup-
port Organizational Interoperability in collaborative SolS. The main contribution was
the specification of a metamodel that provides a management structure. This metamo-
del enables modeling collaborative business processes and addresses the entry and exit
dynamics of participants by formalizing the explicit separation between Role (the abs-
tract function responsible for the process) and Participant (the concrete and dynamic
organizational instance that executes it). Additionally, the solution allows the definition
of the Interoperability Links (technical and sociotechnical) required for interactions and
communications between roles, ensuring that collaboration requirements are explicit. The
solution’s applicability was evaluated through its implementation in a semi-automated si-
mulation environment instantiated in three domains (e-commerce, health plan, and public
security). The results validated the approach, demonstrating adaptability upon the entry
of new participants and resilience upon exit, through Role-based rerouting. It is conclu-
ded that the solution offers a viable model to manage participant dynamics, providing
the transparency and resilience mechanisms necessary for Organizational Interoperability
in collaborative SolS.

Keywords: Organizational Interoperability, System of Information Systems, Business
Process Management
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Capitulo

INTRODUCAO

Sistema de Sistemas (System of Systems) (SoS) é definido como um conjunto de siste-
mas independentes e heterogéneos (sistemas constituintes) que possuem seus proprios
propoésitos (missoes individuais) e colaboram uns com os outros para satisfazer a obje-
tivos comuns (missoes globais) [Maier 1998]. Eles surgem a partir da interacao entre
os sistemas constituintes, mas o resultado de tal interacdo é mais do que a soma das
funcionalidades individuais ja existentes. Essa interacdo permite que o SoS ofereca novas
funcionalidades que nao sao providas por qualquer um dos sistemas individualmente, o
que é conhecido como comportamento emergente [Maier 1998, Jamshidi 2008].

O comportamento emergente é considerado uma das propriedades centrais que dis-
tinguem SoS de sistemas tradicionais, estando intrinsecamente associado a complexi-
dade, a dinamicidade das interagoes e a evolucao independente dos sistemas constituin-
tes [Jamshidi 2008]. Diversos estudos destacam que esse comportamento nao pode ser
completamente previsto ou especificado a priori, uma vez que decorre de interacoes nao
lineares e adaptativas entre os sistemas [Hsu e Butterfield 2007]. Apesar de amplamente
reconhecido na literatura como uma caracteristica essencial de SoS, o comportamento
emergente ainda representa um desafio para a engenharia desses sistemas, sendo fre-
quentemente tratado de forma superficial ou implicita nos processos de modelagem e
analise [[INOCENCIO et al. 2019).

Segundo [Maier 1998] e [Dahmann e Baldwin 2008], um SoS pode ser caracterizado,
em tempo de execugao, como dirigido, reconhecido, colaborativo ou virtual (Figura 1.1).
O dirigido possui uma autoridade central que estabelece uma comunicacao unilateral com
os constituintes, orquestrando a forma como eles vao trabalhar. O reconhecido possui uma
autoridade central que estabelece uma comunicagao bilateral com os constituintes, no qual
estes a consultam para descobrir parceiros para se comunicar. O colaborativo nao possui
uma autoridade central, mas os constituintes estao cientes do seu propésito e colaboram
de forma voluntaria. O virtual nao possui uma autoridade central e os constituintes
podem nao estar cientes do seu propésito, logo, nao existe a ideia de colaboracao.

Uma classe de SoS que tem se destacado sao os Sistemas de Sistemas de Informagao
(Systems of Information Systems) (SolS), que herdam as principais caracteristicas dos
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Dirigido Reconhecid
Entidade de software
Entidade de software e/ou organizacional

e/ou organizacional

g Sistema A J€----------f---- Sistema B
-------------- Sistema B

Colaborativo Virtual

Figura 1.1 Tipos de SoS (Fonte: Adaptado de [Neto, Santos e Araujo 2017], baseado em [Lane
e Epstein 2013])

SoS e tem como diferencial o fato de agregar uma natureza sociotécnica e de negbcios, ou
seja, além de tratar aspectos relacionados ao nivel dos sistemas, como acontece nos SoS,
ele também trata aspectos relacionados ao nivel organizacional dos seus constituintes.

Entre seus constituintes, necessariamente espera-se que haja um ou mais Sistemas de
Informagao [Saleh e Abel 2015].

Um exemplo consolidado de SolS é o comércio eletrénico (e-commerce), no qual diver-
sos Sistemas de Informacao pertencentes a organizagoes independentes colaboram para
cumprir as missoes de venda e entrega de produtos [Nielsen et al. 2015]. Nesse cenério,
sistemas de lojas virtuais (gestao de catdlogo), gateways de pagamento (transacoes fi-
nanceiras), sistemas de transportadoras (logistica), dentre outros, operam como sistemas
constituintes que, embora mantenham sua autonomia operacional e gerencial, devem inte-
roperar de forma coesa. A colaboragao emerge da integracao desses processos de negdcio,
onde a saida de um sistema (ex: a confirmagio de pagamento) dispara a¢des no proximo
elo da cadeia (ex: o despacho do produto). Outro dominio que exemplifica essa estrutura
¢ o da saude suplementar, no qual prestadores de servico e operadoras de planos de satide
interoperam para viabilizar autorizagoes e atendimentos. De forma analoga, o projeto
Camera Interativa [Secretaria da Seguranga Publica da Bahia 2022] ilustra a aplicagao de
SolS na seguranca publica através do compartilhamento de recursos entre entes publicos
e privados.

Além destes, a literatura aponta a relevancia de SolS em outros dominios criticos. Em
Cidades Inteligentes (Smart Cities), diversos sistemas de gestao de trafego, iluminagao
publica e servicos de emergéncia integram-se para otimizar a vida urbana. No setor
energético, as Smart Grids operam como um SolS ao conectar produtores de energia,
distribuidores e dispositivos domésticos para equilibrar oferta e demanda em tempo real.
Ha também aplicagoes em Gerenciamento de Crises e Desastres, onde sistemas de defesa
civil, meteorologia, hospitais e forgas policiais devem atuar de forma coordenada para
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mitigar impactos de catastrofes naturais. Em todos esses contextos, a interoperacao
é o que permite que o SolS entregue um valor que nenhuma organizagdo alcancaria
isoladamente.

1.1 CONTEXTO E MOTIVACAO

Um SolS costuma envolver sistemas de informacao constituintes de diferentes organiza-
¢oes. Nesse contexto, além dos conflitos que podem ocorrer na interoperabilidade entre
os sistemas das organizacoes participantes, essa diversidade de partes também pode gerar
conflitos organizacionais, uma vez que cada organizacao pode ter seus préprios interesses
e legislacoes, que podem ser divergentes entre si [Cavalcante et al. 2016].

Em SoS, a Arquitetura Orientada a Servigos (Service-Oriented Architecture) (SOA)
tem sido utilizada para prover alguns tipos de interoperabilidade tecnolégica - como a
interoperabilidade técnica, a sintatica e a semantica - através do mapeamento dos sistemas
participantes do SoS em servicos, permitindo, assim, interoperar sistemas independentes
e heterogéneos [Simanta et al. 2010] e [Nakagawa et al. 2013].

Quando, em um SoS, apenas o software é levado em consideracao, essa abordagem
funciona. Entretanto, em um SolS, devido as particularidades sociotécnicas, apenas ado-
tar um conjunto de padrdes de interoperabilidade tecnologica providos pela SOA nao é
suficiente para interoperar seus constituintes. Um SolS precisa considerar aspectos de
negdcio que constituem uma organizacao e, dessa forma, o nivel organizacional precisa
ser considerado na arquitetura de interoperabilidade [Simanta et al. 2010] e [Fernandes et
al. 2020]. Se os processos de negécio das organizagoes nao estiverem alinhados, a missao
do SolS pode nao ser alcancada.

A interoperabilidade organizacional permite a comunicacao, a integragao e a interacao
entre organizagoes com diferentes estruturas organizacionais que alinham seus processos
de negdcios heterogéneos para atingir objetivos acordados de colaboragao entre servicos
interorganizacionais eficientes, integrados e transparentes [Proencia et al. 2025].

Uma forma de alcancar a interoperabilidade organizacional é por meio do Gerenciamento
de Processos de Negocio (Business Process Management) (BPM), que permite que as
organizagoes definam, gerenciem e monitorem seus processos de negocio de forma efici-
ente e eficaz [Furtado et al. 2009]. Entretanto, de acordo com [Neto, Santos e Araujo
2017], [Santos, Neto e Nakagawa 2020], [MECONI 2021], [Oliveira, Vasconcelos e Santos
2022], [Cordeiro, Vasconcelos e Santos 2022] e [Proencia et al. 2025], as abordagens utili-
zadas atualmente para apoiar processos de negdcio ainda nao sao adequadas para atender
as necessidades dos SolS. Elas foram desenvolvidas para apoiar um contexto intraorgani-
zacional, ou interorganizacional em que os participantes e seus processos sao conhecidos
previamente e apresentam baixo grau de variagao ao longo do tempo.

Essa lacuna é reforcada por [Cagnin e Nakagawa 2021], que introduz o conceito de
Processes-of-Business Processes (PoP) para descrever a composicao fluida de processos
independentes em sistemas complexos. O estudo refor¢a que o gerenciamento dessas
interagoes ainda necessita de solugoes préaticas que suportem a interoperabilidade orga-
nizacional sem comprometer a autonomia das partes, especialmente em cenarios onde os
participantes mudam com frequéncia.
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No caso de SolS, essa dificuldade de gerenciamento ocorre porque os sistemas cons-
tituintes mantém um elevado grau de independéncia operacional, operando de forma
autéonoma mesmo quando participam de uma missdo global [Fernandes, Neto e Santos
2021]. Essa autonomia permite que os sistemas evoluam de forma independente e modifi-
quem suas interac¢oes ao longo do tempo, dependendo do dominio de aplicacao. Embora
em cenarios mais controlados, como plataformas de e-commerce, essa dinamicidade possa
ser limitada a troca de provedores de servico, em contextos mais amplos e abertos, como
as cidades inteligentes, a composicdo do SolS e as interagdes entre seus participantes
tendem a ser altamente dindmicas. Nesses contextos, as abordagens tradicionais de BPM
encontram limitacOes para representar as interagdes mutaveis entre os constituintes e,
consequentemente, falham em capturar os comportamentos emergentes resultantes des-
sas interacoes.

Esta natureza dindmica dos SolS colaborativos representa um desafio direto para
a interoperabilidade organizacional. A saida inesperada de um participante (organiza-
¢ao) quebra o alinhamento de processos de negécio, interrompendo um fluxo essencial
e ameacando a resiliéncia de toda a colaboracao. Inversamente, a entrada de um novo
participante exige que ele descubra com quem, como e sob quais regras deve interagir
para se alinhar aos processos existentes, demandando mecanismos de adaptabilidade que
as abordagens atuais nao fornecem.

Solugoes existentes se concentram majoritariamente no alinhamento estatico em tempo
de projeto, como a modelagem conceitual de fatores de interoperabilidade [Fernandes,
Neto e Santos 2021] e a tradugao de processos de negdcio em arquitetura [Oliveira, Vas-
concelos e Santos 2022], ou em aspectos especificos da execucao [Cen, Wang e Li 2017],
como a garantia da transparéncia e da confiabilidade transacional em ambientes des-
centralizados. Apesar dessas solugoes gerenciarem a interoperabilidade organizacional de
forma estatica, elas nao gerenciam em tempo de execugao, como, por exemplo, orientando
a entrada de novos participantes e mitigando o impacto da saida de participantes.

1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Nos SolS dirigidos ou reconhecidos existe um elemento orquestrador responséavel pelo ge-
renciamento, ou seja, caso um novo participante entre, o orquestrador tera conhecimento
e podera direcionar as tarefas para ele e, caso algum participante saia, o orquestrador
podera redirecionar as tarefas deste para outro participante que tenha caracteristicas si-
milares. Entretanto, nos SolS colaborativos nao existe esse elemento orquestrador, e isso
pode impactar no cumprimento dos objetivos globais do SolS, uma vez que os partici-
pantes nao terao conhecimento do processo e, consequentemente, nao saberao que um
parceiro de composi¢cdo nao estd mais disponivel, nem que existem outros participantes
que podem substitui-lo.

Sem um elemento orquestrador os participantes sdo os responsaveis por evitar a perda
imediata da resiliéncia operacional e o fracasso no cumprimento dos objetivos globais do
SolS. Esta falha esté diretamente relacionada ao link de interoperabilidade organizacional,
que representa o alinhamento prévio dos processos de negdcio entre as partes. A saida
de um participante rompe esse alinhamento, quebrando o link e interrompendo o fluxo
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de negoécio. A alternativa a este problema seria uma busca nao automatizada por um
substituto, mas esta é ineficaz em tempo de execucao, pois depende do esforco manual
para que os participantes detectem a falha, localizem um novo parceiro e reestabelecam
os elos técnicos e contratuais.

Nesse contexto, a seguinte pergunta norteia esta pesquisa:

De que forma processos de negécio podem estruturar e orientar a intero-
perabilidade organizacional relacionada a entrada e saida de participantes em
SolS colaborativos?

1.3 OBJETIVOS

Para responder a essa questao, este trabalho tem por objetivo geral propor um metamo-
delo para apoiar a interoperabilidade organizacional em SolS, focando na manutencao da
colaboracgao no contexto da entrada e saida de participantes. A solu¢ao busca minimi-
zar os impactos causados pela dinamicidade dos participantes, garantindo que as missoes
globais do SolS sejam preservadas mesmo quando fungoes criticas precisam ser assumidas
por novos parceiros. A viabilidade da proposta é demonstrada por meio de simulacoes
baseadas em cenarios reais.

1. Identificar e analisar as abordagens da literatura que tratam da interoperabilidade
organizacional em SolS, investigando o uso de processos de negbcio para lidar com
a dinamicidade desses sistemas.

2. Formalizar o metamodelo proposto, definindo as entidades e relagoes necessarias
para apoiar a interoperabilidade organizacional e gerenciar a entrada e saida de
participantes em SolS colaborativos.

3. Demonstrar a viabilidade e a dindmica da solucdo por meio de um ambiente de
simulagao que represente o comportamento de entrada e saida de participantes em
cenarios de SolS.

4. Avaliar a aplicabilidade do metamodelo por meio de estudos de caso em diferentes
dominios (e-commerce, satide suplementar e seguranga publica), analisando sua
capacidade de manter a colaboracao organizacional.

1.4 METODOLOGIA

Com os objetivos de pesquisa definidos, a metodologia adotada nesta pesquisa fundamenta-
se na Design Science Research (DSR), que auxilia pesquisadores a compreenderem e res-
ponderem perguntas relacionadas a problemas do mundo real por meio da construcao e
avaliagao de artefatos [Oliveira, Vasconcelos e Santos 2022]. A condugao desta pesquisa
fundamenta-se na visao de trés ciclos da DSR proposta por [Hevner 2007]:

« Ciclo de Relevancia: conecta o ambiente do problema (os dominios de e-commerce,
saude suplementar e seguranca publica) aos artefatos desenvolvidos, garantindo que
o metamodelo atenda a requisitos reais de interoperabilidade organizacional.
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o Ciclo de Rigor: fundamenta a pesquisa no estado da arte e em teorias cientificas.
Este ciclo foi alimentado pelos mapeamentos sistematicos realizados, incluindo a
contribui¢ao publicada nos anais do SBSI 2025 [Proencia et al. 2025].

o Ciclo de Design: representa a iteracao interna entre a construgado do metamo-
delo, sua instanciagao e o refinamento continuo da solugao frente aos requisitos
identificados.

Como método de pesquisa, o trabalho seguiu um conjunto de etapas estruturadas em
conformidade com o ciclo da DSR. A execugao pratica desse ciclo foi estruturada por
meio do ciclo regulatério de [Wieringa 2009] (Figura 1.2), composto pelas etapas de
Investigacdo do Problema, Projeto de Solugoes, Validagao do Projeto, Implementacao
da Solucao e Avaliacdo da Implementacdo. As etapas desse ciclo foram modeladas no
processo de negbcio apresentado na Figura 1.3 e sdo detalhadas a seguir, alinhadas aos
objetivos especificos desta dissertacao:

1. Investigacdo

do problema
2.Projetod
5. Avaliacdo da sc:'ltn}:ségs :
implementacdo CiCIIO
Regulador
3.Validagdo
4. Implementacgdo do projeto

da solugdo

Figura 1.2 Ciclo Regulador de Wieringa [Oliveira, Vasconcelos e Santos 2022]

1. Investigacao do Problema: Esta etapa dedicou-se a investigacdo dos problemas
tedricos e a andlise do estado da arte. Esta etapa cumpre o Objetivo Especifico 1
(Identificar e analisar as abordagens da literatura):

(a) Realizar Mapeamento sobre Processos de Negdcio e SolS: Foi realizado
um estudo inicial para compreender a utilizacdo de processos de negdcio no
contexto de SolS, cujos resultados fundamentaram a base conceitual deste
trabalho.
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(b)

()

Realizar Mapeamento sobre Interoperabilidade Organizacional: Foi
realizado um segundo mapeamento focado no estado da arte da interopera-
bilidade organizacional. Como resultado desta atividade, o estudo foi publi-
cado nos anais do XXI Simposio Brasileiro de Sistemas de Informacao (SBSI
2025) [Proencia et al. 2025], validando a lacuna cientifica que esta dissertagao
visa preencher.

Identificar Abordagens e Requisitos: A partir da sintese de ambos os
mapeamentos, foram identificadas as abordagens existentes e os requisitos que
nortearam o projeto da solucao (detalhados no Capitulo 3).

2. Projeto de Solugoes: Nesta etapa, desenvolveu-se o artefato central para abor-
dar os problemas identificados, atendendo ao Objetivo Especifico 2 (Formalizar o
metamodelo proposto):

(a)

Conceber e Formalizar o Metamodelo: Diferente de uma simples ativi-
dade técnica, a construcao do metamodelo representa a principal contribuigao
deste trabalho, consolidando os conceitos fundamentais para a interoperabili-
dade em SolS colaborativos. O desenvolvimento ocorreu de forma iterativa,
através de trés ciclos de refinamento, onde cada versao foi confrontada com os
requisitos de dinamicidade e submetida a validagoes preliminares (Segao 4.1
do Capitulo 4).

3. Validagdao do Projeto: O proposito desta etapa foi verificar a consisténcia e a
expressividade da solucao antes de sua implementagao completa, contribuindo para
o Objetivo Especifico 3 (Demonstrar a viabilidade e a dindmica da solugao):

(a)

Instanciar Metamodelo em Cenario Piloto: O metamodelo foi instan-
ciado em um cenario de e-commerce (prova de conceito) para verificar sua
capacidade de representar os conceitos do dominio de forma precisa (Segao
5.1.1 do Capitulo 5).

4. Implementacao da Solugao: Esta etapa concentrou-se na materializacao técnica
da proposta, completando o Objetivo Especifico 3 (Demonstrar a viabilidade e a
dindmica da solugao):

(a)

Implementar Ambiente de Simulacao: A solucao foi implementada por
meio de um ambiente de simulagao semiautomatizado utilizando planilhas Go-
ogle Sheets! para gerenciamento de dados e scripts Java (executados no Google
Apps Script?) e Python (executados no Google Colab?) para automagao e re-
gistro dos eventos em um ledger (armazenado em um banco de dados SQLite?)
com o objetivo de demonstrar a natureza dinamica da entrada e saida de par-
ticipantes (Secao 4.2 do Capitulo 4).

thttps://docs.google.com /spreadsheets/
2https://script.google.com/
3https://colab.google/
4https://sqlite.org/
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5. Avaliacao da Implementacao: O objetivo final foi determinar se a solugdao en-
deregou o problema de pesquisa, cumprindo o Objetivo Especifico 4 (Avaliar a
aplicabilidade do metamodelo):

(a) Avaliar Dindmica no Cenério Piloto: Esta atividade focou na andlise
de profundidade, utilizando o cenario de e-commerce para avaliar multiplas
métricas, como viabilidade, adaptabilidade, resiliéncia e transparéncia, sob di-
ferentes condigoes de entrada e saida de participantes (Sec¢ao 5.2.1 do Capitulo
5).

(b) Avaliar Generalizagdo em Miiltiplos Dominios: Para garantir que a solu-
¢a0 nao se restringia ao cenario piloto, o metamodelo foi instanciado e simulado
nos dominios de Saude Suplementar e Seguranca Publica. Esta atividade vi-
sou demonstrar a robustez e a capacidade de generalizagao da proposta em
diferentes contextos de SolS colaborativos (Segoes 5.2.2 e 5.2.3 do Capitulo 5).

1.5 SOLUCAO PROPOSTA

Como resultado da aplicacdo da metodologia DSR descrita anteriormente, a principal
contribuigao deste trabalho é uma solugdo composta pelo metamodelo (o artefato concei-
tual) e pela estratégia de simulacdo (o instrumento de avaliagdo e prova de conceito), que
juntos provém uma estrutura para o gerenciamento da interoperabilidade organizacional
em SolS colaborativos.

O metamodelo, que estabelece a sintaxe abstrata da abordagem, permite a mode-
lagem dos Processos de Negécio e formaliza a separagdo explicita entre Papel (fungao
estavel) e Participante (instdncia dindmica). Sua expressividade é demonstrada pela sua
instanciagdo em sintaxe concreta (BPMN), conforme validado nos cendrios de estudo.

A estratégia de simulacao é essencial para a solucao, pois contribui com o problema ao
materializar e testar a logica de gerenciamento dindmico do metamodelo em um ambiente
controlado. Sua aplicabilidade foi avaliada através de um ambiente semiautomatizado que
utiliza um ledger compartilhado para o registro de eventos, fornecendo transparéncia e
rastreabilidade. Os resultados validaram a abordagem em trés dominios (e-commerce,
plano de satde e seguranga publica), comprovando a adaptabilidade na entrada e a re-
siliéncia na saida (através do rerroteamento automético baseado em Papel), oferecendo
um modelo vidvel para gerenciar a dindmica de participantes em SolS colaborativos.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os demais capitulos dessa dissertacao estao estruturados da seguinte forma: O Capitulo
2 apresenta os principais conceitos associados a este trabalho por meio da revisao da
literatura sobre Sistemas de Sistemas de Informacao, Gerenciamento de Processos de
Negocio e Interoperabilidade. O Capitulo 3 discute os trabalhos existentes na literatura
relacionados ao objetivo da pesquisa. O Capitulo 4 detalha a solugao proposta, iniciando
com a especificacao do metamodelo (Segao 4.1) e, em seguida, descrevendo a estratégia de
simulagao e sua implementacao (Se¢ao 4.2). O Capitulo 5 apresenta a validagao completa
da proposta, que é dividida em duas etapas: a Validagdo do Metamodelo (Se¢ao 5.1), que
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verifica sua expressividade estatica, e a Validacao da Simulagao (Segao 5.2), que avalia
o comportamento dindmico da solugdo em multiplos cendrios. A Secao 5.3 apresenta as
ameacas a validade e, por fim, o Capitulo 6 apresenta a discussao dos resultados e as
consideracoes finais deste trabalho.

1.7 PRODUCAO CIENTIFICA RELACIONADA

Como resultado direto desta pesquisa, foram produzidos e aprovados os seguintes artigos
cientificos em veiculos de relevancia na area de Sistemas de Informacao:

« Organizational Interoperability: A Systematic Mapping Study (SBSI 2025)
- Este artigo detalha o Mapeamento Sistematico (Capitulo 2) e fundamenta a lacuna
de pesquisa.

e Organizational Interoperability: Strengthening Collaboration in Systems
of Information Systems (SBSI 2026) - Este artigo apresenta o metamodelo e os
resultados parciais de simulacao discutidos nesta dissertacao.
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Figura 1.3 Processo de Negdcio da DSR desenvolvida no presente trabalho



Capitulo

REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta a fundamentagao tedrica que sustenta esta dissertacao, deta-
lhando os principais conceitos que formam a base do problema de pesquisa e da solucao
proposta. A revisao aborda os pilares centrais do trabalho, comecando pela definicao de
SolS, suas caracteristicas e classificagoes. Em seguida, explora a relacao entre BPM e os
SolS, apresentando os resultados de um mapeamento sistematico da literatura sobre o
tema. Por fim, o capitulo aprofunda o conceito-chave de Interoperabilidade Organizacio-
nal, discutindo sua defini¢cdo, os desafios associados e como ela se aplica ao contexto dos
SolS, também com base em um mapeamento sistematico. Estes conceitos estabelecem a
base para a identificacdo da lacuna de pesquisa e a formulagao da proposta nos capitulos
seguintes.

2.1 SISTEMA DE SISTEMAS DE INFORMACAO

De acordo com [Maier 1998], um Sistema de Sistemas (System of Systems) (SoS) pode
ser definido como um conjunto de sistemas independentes e heterogéneos (sistemas cons-
tituintes) que possuem seus préprios propésitos (missoes individuais) e colaboram uns
com os outros para satisfazer objetivos comuns (missoes globais).

Um SoS pode conter diversos sistemas constituintes (que também podem ser SoS), e
estes podem fazer parte de outros SoS ao mesmo tempo. Eles se distinguem de outros
sistemas complexos e de larga escala devido a um conjunto de propriedades, que foram
definidas por [Maier 1998] como essenciais na sua caracterizagao, e sdo as seguintes:

» Independéncia Operacional - os sistemas constituintes do SoS sdo operacionalmente
independentes, no sentido de que provém suas proprias funcionalidades e atingem
seus objetivos por si mesmos.

» Independéncia Gerencial - os sistemas constituintes do SoS pertencem e sdo geren-
ciados por diferentes organizagoes ou por diferentes partes de uma mesma organi-
7agao.

11
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Desenvolvimento Evolucionario - o SoS nao se desenvolve em um tinico projeto, mas
evolui ao longo do tempo a partir de seus sistemas constituintes, que devido a sua
independéncia, podem evoluir por conta prépria e refletir essa evolugao no SoS.

Comportamento Emergente - o SoS tem capacidades e propriedades que nao se
encontram em nenhum dos seus sistemas individualmente, elas aparecem somente
depois de sua criagao, como consequéncia da colaboracgao entre os sistemas consti-
tuintes.

Distribuicao Geografica - os elementos do SoS sao frequentemente distribuidos geo-
graficamente, sendo necessario algum tipo de conectividade para permitir a comu-
nicacao entre eles.

Tomando como base a forma com que os sistemas constituintes se relacionam em
tempo de execugao, [Maier 1998] e [Dahmann e Baldwin 2008] classificaram os Sistemas
de Sistemas em quatro tipos, que sdo os seguintes:

SoS Dirigidos

o Sao aqueles que possuem um gerenciamento central que coordena e controla
as acoes dos sistemas constituintes para alcancarem um objetivo comum. A
autoridade central estabelece uma comunicacao unilateral com os constituin-
tes, orquestrando a forma (sequéncia de tarefas e atribuigoes) como eles vao
trabalhar para cumprir as missoes [Maier 1998] e [Neto, Santos e Araujo 2017].

o Um exemplo de SoS dirigido é um sistema de defesa aérea, em que um comando
central coordena as a¢oes dos radares, satélites, aeronaves e sistemas de misseis.
A autoridade central controla o SoS e define suas missoes e regras.

SoS Reconhecidos

o Sao aqueles que possuem um gerenciamento central e os sistemas constituin-
tes sdo reconhecidos como entidades independentes e autdénomas. A autori-
dade central estabelece uma via bidirecional de comunicacao, onde os sistemas
constituintes a consultam para descobrir outros constituintes disponiveis e a
autoridade central oferece uma resposta, permitindo que os constituintes se
comuniquem, organizando-se para cumprir uma ou mais missoes como resul-
tado [Dahmann e Baldwin 2008] e [Neto, Santos e Araujo 2017].

o Um exemplo de SoS reconhecido é um sistema de gerenciamento de trafego
aéreo, em que os aeroportos, companhias aéreas, aeronaves e controladores
de trafego aéreo cooperam para garantir a seguranca e a eficiéncia do trafego
aéreo. Embora exista uma supervisao central, os sistemas individuais (aero-
portos, companhias aéreas) tém autonomia.

SoS Colaborativos
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o Sao aqueles que nao possuem um gerenciamento central e os sistemas consti-
tuintes interagem e colaboram entre si para atingir um objetivo comum. Cada
sistema constituinte tem uma funcao especifica e se comunica com os outros
sistemas para trocar informacoes e tomar decisdes em conjunto. A cooperacao
entre os constituintes surge espontaneamente, mas com uma intencao prevista
de interagao, dentro de um propédsito pré-definido e embutido [Maier 1998]
e [Neto, Santos e Araujo 2017].

o Um exemplo de SoS colaborativo é um sistema de gerenciamento de desastres,
onde, em um cenario de resposta a desastres, diversas organizagdes, como
agéncias governamentais, ONGs, e forcas de seguranca, atuam de maneira
voluntaria e autonoma, colaborando entre si para atingir o objetivo comum de
fornecer ajuda humanitaria e socorro em desastres.

e SoS Virtuais

o Sao aqueles que nao possuem um gerenciamento central e os sistemas cons-
tituintes estdao conectados de forma ad hoc, ou seja, por meio de conexoes
temporarias e nao planejadas, feitas de forma direta, sem a necessidade de
uma infraestrutura fixa de rede. Isso permite que eles interajam e comparti-
lhem informagoes em tempo real. [Maier 1998].

o Um exemplo de SoS virtual é a Internet, em que diferentes redes, servidores,
provedores de servi¢o e usudrios colaboram sem uma autoridade central que
controle todos os componentes. O funcionamento depende da interagao entre
milhdes de sistemas distribuidos, mas sem uma coordenacao centralizada.

Pesquisadores especialistas em SoS tém contestado a existéncia do SoS Virtual, com
a justificativa de que ele seria apenas uma variagdo mais desacoplada do tipo Colabora-
tivo. Ainda nao ha um consenso, porém, é possivel inferir que a medida que o nivel de
controle gerencial vai diminuindo entre os tipos de SoS, a autonomia dos constituintes
para interoperar sem intermédio de uma entidade reguladora aumenta [Neto, Santos e
Araujo 2017].

Uma classe de SoS que tem se destacado sao os Sistemas de Sistemas de Informa-
cao (Systems of Information Systems) (SolS) que, segundo [Saleh e Abel 2015], herdam
as principais caracteristicas dos SoS, ja discutidas anteriormente, porém, se diferenciam
ao agregarem uma natureza sociotécnica e de negdcios, ou seja, além de tratarem as-
pectos relacionados ao nivel dos sistemas, como acontece nos SoS, eles também tratam
aspectos relacionados ao nivel organizacional dos seus constituintes, fazendo com que o
software nao seja o unico elemento importante na interagdo, mas também sejam levados
em consideracao os aspectos organizacionais e humanos.

De acordo com [Neto, Santos e Araujo 2017}, um SolS surge a partir de aliangas entre
Sistemas de Informagao de diferentes organizacoes, que interoperam para criar valor para
seus proprietarios e para clientes que se beneficiam da parceria resultante.

Segundo [Saleh e Abel 2015] e [Neto, Santos e Araujo 2017], além das caracteristicas
tipicas de qualquer SoS, trés caracteristicas sdo especificas de SolS:
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o A existéncia de fluxos de informacao entre os sistemas constituintes;

o A criacao de informacao e valor agregado, a partir da interoperabilidade entre os
sistemas de informacao, que nao seria possivel se os constituintes operassem isola-
damente; e

o Uma forte natureza orientada a processo de negdcio;

2.2 PROCESSOS DE NEGOCIO E SOIS

Um processo de negbcio é definido como uma agregacao de atividades e comportamentos
executados por humanos ou méaquinas, visando alcangar um ou mais resultados especifi-
cos. Esses processos sdo compostos por atividades inter-relacionadas que solucionam uma
questao especifica, sendo governadas por regras de negdcio e compreendidas no contexto
de seu relacionamento para fornecer uma sequéncia ou fluxo [Brasil 2013].

O Gerenciamento de Processos de Negécio (Business Process Management) (BPM)
constitui um conjunto de conhecimentos empregados para integrar as estratégias e ob-
jetivos de uma organizacao com as expectativas e necessidades dos clientes, por meio
do foco em processos de negocio. Ele pressupoe que os objetivos organizacionais podem
ser atingidos pela definicao, desenho, controle e transformagao continua dos processos de
negdbcio [Brasil 2013].

Uma iniciativa de BPM em uma organizagao possibilita a identificagdo dos processos
de negdcio mais importantes, que demandam servicos de suporte, através de uma abor-
dagem top-down de decomposi¢ao dos macroprocessos. Adicionalmente, ela permite que
as atividades de nivel mais baixo da modelagem sejam relacionadas aos servigos técnicos
existentes, que podem ser orquestrados em processos mais complexos, facilitando assim
uma abordagem bottom-up [Furtado et al. 2009].

Conforme [Furtado et al. 2009], hd uma forte relacdo entre os conceitos de BPM
e SOA, onde muitos autores indicam que ambas as iniciativas devem ser consideradas
em conjunto. A decomposi¢ao dos processos de negbcio em um nivel mais baixo de
suas atividades permite a identificacao dos servigos de negbcio, que visam executar as
fungoes necessarias ao negécio. A identificacao de seus relacionamentos com os servigos
técnicos, providos pelos diversos sistemas da organizacao, agiliza a execucao dos processos
de negocio. Essa relacao ¢ ilustrada na Figura 2.1

Como parte do Objetivo Especifico 1 (Identificar e analisar as abordagens da litera-
tura), a investigagdo sobre Processos de Negécio em SoIS — correspondente & primeira
atividade da etapa de Investigacao do Problema da DSR — foi conduzida utilizando técni-
cas de mapeamento sistematico, seguindo as diretrizes de [Kitchenham e Charters 2007].
Esta andlise permitiu compreender como a modelagem de processos tem sido aplicada
para gerenciar a colaboragao nesses sistemas, fundamentando a base tedrica necessaria
para o desenvolvimento da solugao proposta.

A investigacao foi guiada pela seguinte questao de pesquisa: Em quais situagoes
os processos de negdbcio sao utilizados no contexto dos SolS?. Para respon-
der a questao foi formulada a seguinte string de busca: ("System of Systems"OR
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Servigo Servigo
bidsica bdsico

Figura 2.1 Integragao entre processos, subprocessos e servigos [Furtado et al. 2009]

"System-of-Systems"OR "Systems of Systems"OR "Systems-of-Systems")
AND ("Business Process"OR "Business-Process").
Os critérios de inclusao selecionados foram os seguintes:

1. Estudo no idioma inglés
2. Estudo que aborde a utilizagao de processos de negdcio no contexto de SolS

3. Estudo com o texto completo disponivel

Ja os critérios de exclusao foram os seguintes:
1. Estudo no idioma diferente do inglés
2. Estudo que nao aborda a utilizagdo de processos de negdcio no contexto de SolS

3. Estudo sem o texto completo disponivel

As buscas foram conduzidas nas bases de dados IEEE Xplore, ACM Digital Library,
ScienceDirect e SpringerLink considerando estudos publicados entre os anos de 2015
e 2022. Este periodo foi selecionado pois a pesquisa teve inicio em 2020 (abrangendo
inicialmente 2015 a 2019) e foi atualizada com novos estudos em 2022 (passando a incluir
também os anos de 2020 a 2022).

Em 2020, a busca foi realizada nas bases IEEE Xplore, ACM Digital Library e Sprin-
gerLink. Os resultados foram 16 estudos na IEEE Xplore, 45 na ACM Digital Library
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e 79 na SpringerLink, somando um total 140 estudos. Seis estudos duplicados foram
identificados e removidos, resultando em 134 estudos para andlise.

Os titulos e resumos dos 134 estudos foram analisados. Essa andlise inicial levou a
exclusao de 103 estudos, deixando 31 estudos cujas introdugoes e conclusoes foram entao
examinadas. Apos esta analise, 20 estudos foram excluidos, resultando em 11 estudos
selecionados para leitura completa.

Com os 11 estudos restantes, aplicou-se um processo denominado Snowballing. Nesse
processo, as referéncias desses estudos foram analisadas com o objetivo de expandir o
numero de trabalhos pertinentes. Ao final dessa etapa, 7 estudos adicionais foram iden-
tificados, totalizando 18 estudos para leitura completa. Todos os passos da busca estao
detalhados na Figura 2.2.

Etapa 1 — Execugdo da Busca

Total
140

@
— &
' |

IEEE Xplore
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@
—#
1

ACM Digital Library
45

@
— &
1

Springer Link
79

Etapa 2 — Remogao de
Duplicados

Etapa 3 — Andlise de
Titulo e Resumo

Etapa 4 — Andlise de
Introdugdo e Conclusao

Etapa 5 — Snowballing

Removidos Total
6 134

SN

Removidos Total
103 31

Removidos
20

Total Adicionados
11 7

Total
18

Figura 2.2 Resultado da Primeira Busca sobre Sistemas de Sistemas e Processos de Negdcio

Em 2022, a mesma string de busca foi executada novamente nas bases IEEE Xplore,
ACM Digital Library e SpringerLink com a adi¢ao da base ScienceDirect. Nenhum novo
estudo foi encontrado na IEEE Xplore, contudo, foram retornados 10 novos estudos na
ACM Digital Library, 20 na SpringerLink e 66 na ScienceDirect, totalizando 96 novos
estudos. Nao foram identificados estudos duplicados entre esses novos resultados.

Os titulos e resumos dos 96 estudos foram analisados, resultando na exclusao de 65
estudos, restando 31 estudos cujas introdugoes e conclusoes foram entao examinadas.
Apos esta analise, 10 estudos foram excluidos, resultando em 21 estudos selecionados
para leitura completa. Todos os passos do mapeamento desta fase sao apresentados na
Figura 2.3.

Os estudos priméarios identificados em ambas as buscas foram utilizados para res-
ponder a questdo de pesquisa (Em quais situagdes os processos de negécio sdo
utilizados no contexto dos SolIS?) da seguinte forma:
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Etapa 1 — Execugao da Busca

— — — —glE
] = | === 96

IEEE Xplore ACM Digital Library Springer Link Science Direct
0 10 20 66
Etapa 2 — Remogdo de Etapa 3 — Andlise de Etapa 4 — Andlise de
Duplicados Titulo e Resumo Introdugdo e Conclusao

g &

Removidos Total Removidos Total Removidos Total
0 96 65 31 10 21

Figura 2.3 Resultado da Segunda Busca sobre Sistemas de Sistemas e Processos de Negocio

« [Falcone et al. 2017] e [Garro et al. 2018] utilizam processos de negdcio para
modelagem e simulagdo no contexto de SolS. Ambos propéem que os processos de
negocio dos SolS sejam modelados em BPMN e, em seguida, transformados para a
linguagem HLA, a fim de realizar a simulacao distribuida do sistema modelado.

o [Cen, Wang e Li 2017], [Fernandes, Neto e Santos 2021] e [Oliveira, Vasconcelos e
Santos 2022] empregam processos de negdcio para implementar interoperabilidade
em SolS. Todos esses trabalhos sugerem que os processos de negdcio dos SolS sejam
modelados em BPMN e que as informagodes desses modelos sejam utilizadas na
arquitetura do SolS, aprimorando a interoperabilidade entre os participantes.

« [Neto et al. 2017] e [Mendes et al. 2018] utilizam processos de negbcio para a
especificacdo das missoes dos SolS. Ambos propoem que os processos de negdcio
dos SolS sejam modelados em BPMN para permitir o acompanhamento do cum-
primento das missoes individuais em relagao aos objetivos globais do SolS.

e [Brumbulli e Gaudin 2020] utiliza processos de negécio para implementar a verifi-
cacao de modelos em SolS. Ele propoe que os processos de negdcio dos SolS sejam
modelados em BPMN e, em seguida, transformados em SDL, uma linguagem formal
empregada para descrever sistemas no nivel de comunicagao..

Assim, observa-se que a utilizagdo da linguagem BPMN para a modelagem dos pro-
cessos de negbcio é um consenso entre os estudos encontrados. Além disso, os trabalhos
de [Cen, Wang e Li 2017], [Fernandes, Neto e Santos 2021] e [Oliveira, Vasconcelos e
Santos 2022] demonstram a possibilidade de implementar interoperabilidade em SolS por
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meio do uso de processos de negbcio. Essa ideia de compor processos de diferentes or-
ganizagoes para atingir objetivos comuns é o que [Cagnin e Nakagawa 2021] define como
Processes-of-Business Processes (PoP). Da mesma forma [Neto et al. 2017] e [Mendes
et al. 2018] indicam que processos de negécio sdo uma abordagem eficaz para mode-
lar as missoes dos SolS, permitindo que cada participante seja associado as tarefas de
sua responsabilidade e, consequentemente, que o cumprimento das missoes do SolS seja
acompanhado.

Por fim, vale notar que os resultados deste mapeamento estdo em linha com a revisao
feita por [Cagnin e Nakagawa 2021]. Ambos os estudos mostram que, embora os processos
ajudem na colaboragao, ainda faltam propostas que lidem especificamente com a dinamica
de entrada e saida de participantes, o que reforca a importancia de desenvolver novos
mecanismos para manter a interoperabilidade organizacional nesses cenarios.

2.3 INTEROPERABILIDADE ORGANIZACIONAL E SOIS

Interoperabilidade é a capacidade de diversos sistemas e organizacgoes trabalharem juntos
(interoperarem) de uma forma que garanta que pessoas, organizagoes e sistemas compu-
tacionais possam interagir para trocar informagoes de forma eficiente e eficaz [European
Commission 2017].

Diversos frameworks classificam a interoperabilidade em niveis [European Commission
2017], [Maciel et al. 2017]. Normalmente, os niveis mais basicos sdo: o técnico, que
garante a conectividade e os protocolos de comunicagao; o sintatico, que define os formatos
e a estrutura gramatical dos dados (ex: XML, JSON); e o seméntico, que assegura que a
informagao tera o mesmo significado e sera interpretada da mesma maneira por todos os
envolvidos na colaboracao, geralmente através de ontologias. Alguns niveis intermediarios
também sdo propostos, como o pragmatico, que objetiva garantir que o resultado da
colaboragao esteja dentro das expectativas comuns [Asuncion, Iacob e Sinderen 2010],
[Ribeiro et al. 2019]. No topo desta arquitetura esta o nivel organizacional, foco deste
trabalho, que se refere a maneira pela qual as organizagoes alinham seus processos de
negocios, responsabilidades e expectativas para atingir os objetivos acordados (European
Commission, 2017). Alcangar este nivel, que pressupoe a realiza¢ao de todos os anteriores,
¢ o que [Maciel et al. 2017] definem como interoperabilidade plena.

O grande desafio da interoperabilidade em ambientes complexos reside justamente
nesta hierarquia. Enquanto os niveis técnico e sintatico sao amplamente resolvidos por
tecnologias e padrdes de mercado, como a Arquitetura Orientada a Servigos (Service-
Oriented Architecture) (SOA), a interoperabilidade seméntica, e especialmente a orga-
nizacional, permanecem como desafios centrais de pesquisa e pratica. No caso de SoS,
onde a principal preocupacao é garantir a troca de dados entre sistemas de software, a
utilizagdo da SOA é frequentemente adequada [Simanta et al. 2010], [Nakagawa et al.
2013]. No entanto, para a construgdo de um SolS, essa abordagem centrada apenas na
tecnologia nao é suficiente [Fernandes et al. 2020]. A natureza do SolS exige que a inte-
roperabilidade organizacional seja fundamentalmente enderecada, visto que ela envolve o
alinhamento de processos de negocio e aspectos humanos.

Diante desse contexto, e como parte das atividades para atingir o Objetivo Especifico
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1 (Identificar e analisar as abordagens da literatura), a investigagdo sobre Interopera-
bilidade Organizacional, correspondente a segunda atividade da etapa de Investigacao
do Problema da DSR, foi conduzida por meio de um mapeamento sistematico seguindo
as recomendagoes de [Kitchenham e Charters 2007]. A busca focou em estudos que
abordassem o tema e seus sinonimos, como Interoperabilidade de Processos, Inte-
roperabilidade Empresarial ¢ Interoperabilidade de Negécio [Maciel et al. 2024].
Os resultados consolidados desta etapa, que mapearam as lacunas e desafios da area,
foram publicados nos anais do XXI Simpédsio Brasileiro de Sistemas de Informagao (SBSI
2025) [Proencia et al. 2025]. As seguintes questoes de pesquisa (QP) foram definidas
para guiar a investigacao:

e QP1: Como a Interoperabilidade Organizacional tem sido definida?

e QP2: Quais problemas relacionados a Interoperabilidade Organizacional
tem sido tratados?

e QP3: Como a Interoperabilidade Organizacional tem sido implemen-
tada?

+ QP4: Em quais contextos/dominios a Interoperabilidade Organizacional
tem sido demandada?

A string de busca utilizada para a primeira fase do mapeamento foi: (Organizational
OR Process OR Enterprise OR "Business Process") AND Interoperability.
Os critérios de inclusao selecionados foram:

1. Estudo no idioma inglés

2. Estudo que aborda questoes de interoperabilidade organizacional ou de seus sino-
nimos

3. Estudo com texto completo disponivel
Os critérios de exclusao foram:
1. Estudo no idioma diferente do inglés

2. Estudo que nao aborda questoes de interoperabilidade organizacional ou de seus
sindnimos
3. Estudo sem texto completo disponivel

4. Estudo similar a outro que relata os mesmos resultados, em que o mais recente é a
base para analise

A primeira fase da busca foi realizada em 2023 nas bases IEEE Xplore, ACM Digital
Library e ScienceDirect, considerando estudos publicados entre 2018 e 2023. Foram retor-
nados 697 estudos na IEEE Xplore, 249 na ACM Digital Library e 309 na ScienceDirect,
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totalizando 1255 estudos. Destes, 75 estudos duplicados foram encontrados e removidos,
resultando em 1180 estudos para analise. Os titulos e resumos dos 1180 estudos foram
analisados, levando a exclusao de 1128 estudos e restando 52 para analise de introducao
e conclusdo. Apéds essa andlise, 42 estudos foram excluidos, resultando em 10 estudos
selecionados para leitura completa.

O numero de estudos removidos na primeira fase da analise (titulo e resumo) foi con-
sideravelmente elevado. Isso se deveu, em grande parte, ao fato das palavras-chave da
string de busca possuirem significados isolados. Em muitas situagoes, os termos “or-
ganizational” (ou seus sinénimos) e “interoperability” apareciam no mesmo texto, mas
sem abordar especificamente “organizational interoperability” (ou seus sinénimos). Na
segunda fase da andlise (introducao e conclusao), a maioria das exclusées ocorreu porque
os estudos nao tratavam especificamente de questoes de interoperabilidade organizacio-
nal, mas sim de interoperabilidade de forma mais geral. Todos os passos do mapeamento
para esta fase estao ilustrados na Figura 2.4.

Etapa 1 — Execug¢do da Busca

Total
1255
IEEE Xplore ACM Digital Library Science Direct
697 249 309
Etapa 2 — Remogdo de Etapa 3 — Anadlise de Etapa 4 — Andlise da
Duplicados Titulo e Abstract Introduc¢do e Conclusao

Removidos Restante Removidos Restante Removidos Restante
75 1180 1128 52 42 10

Figura 2.4 Resultado da Primeira Busca sobre Interoperabilidade Organizacional

Devido ao elevado ntimero de artigos excluidos, optou-se por refazer a string e execu-
tar uma nova busca. Em 2024 a busca foi executada nas bases IEEE Xplore, ACM Digital
Library, ScienceDirect e Scopus, utilizando a string: “Organizational Interoperabi-
lity"OR "Process Interoperability"OR "Enterprise Interoperability"OR "Bu-
siness Process Interoperability”. Foram considerados estudos publicados entre 2014
e 2024. Os resultados foram: 59 estudos na IEEE Xplore, 112 na ACM Digital Library,
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150 na ScienceDirect e 59 na Scopus, totalizando 380 estudos. Desses, 25 estudos dupli-
cados foram encontrados e removidos, restando 355 estudos para analise. Os 355 estudos
tiveram seus titulos e resumos analisados. Ao final dessa analise, 303 estudos foram
excluidos, restando 52 estudos cujas introdugoes e conclusoes foram entao examinadas.
Ap0s esta andlise, 41 estudos foram excluidos, resultando em um total de 11 estudos para
leitura completa, que foram somados aos 10 estudos da primeira revisao, totalizando 21
estudos para leitura completa. Apds a leitura dos 21 estudos de ambas as fases do ma-
peamento e a aplicacdo dos critérios de inclusao/exclusao, 10 estudos primérios foram
considerados para responder as questoes de pesquisa.

Verifica-se que o niimero total de artigos removidos nesta revisao permaneceu elevado.
Isso se deu, principalmente, porque os estudos citavam o termo “organizational interope-
rability” (ou seus sinénimos), mas nao abordavam especificamente questoes relacionadas
a esse conceito. Além disso, os sinonimos de interoperabilidade organizacional, como
interoperabilidade empresarial (enterprise), de negécios (business) e de processo (pro-
cess), sao usados de forma inconsistente, dificultando o entendimento. Todos os passos
do mapeamento para esta fase estao ilustrados na Figura 2.5.

Etapa 1 — Execugdo da Busca
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Figura 2.5 Resultado da Segunda Busca sobre Interoperabilidade Organizacional

Com base nessas duas revisoes, percebe-se que, apesar da interoperabilidade organi-
zacional ser um tema relevante, especialmente no contexto dos SolS, ela ainda é pouco
abordada na literatura [Zarko et al. 2018] e [Shehzad et al. 2021]. Os estudos primarios
encontrados foram utilizados para responder as questoes de pesquisa, conforme detalhado
a seguir:

e QP1: Como a Interoperabilidade Organizacional tem sido definida?:

A maioria dos estudos analisados (8 de 10) considera o uso de processos de negé-
cio para definir a interoperabilidade organizacional e seus sinénimos. Apenas dois
estudos ( [Zarko et al. 2018] e [Hatzivasilis et al. 2018]) a definem somente na
dimensao de sistema, mas, ainda assim, reconhecem a necessidade de processos de
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negocio em sua implementacdo. Portanto, ha um entendimento comum sobre a
importancia dos processos de negbcio para a implementacao da interoperabilidade
organizacional. Na Tabela 2.1 pode ser vista uma comparacao entre as defini¢des
apresentadas por cada estudo.

Esses conceitos podem ser estruturados em multiplas dimensoes ou focos, com a In-
teroperabilidade Organizacional sendo o termo mais abrangente. Na sua visao
mais ampla, ela foca no alinhamento de alto nivel das estruturas, gerenciamento,
responsabilidades e expectativas para alcancar objetivos acordados. Apoiando essa
colaboracao, a Interoperabilidade Empresarial ¢ apresentada com um foco es-
pecifico na capacidade das organizagoes se descobrirem e conectarem para viabi-
lizar metas compartilhadas. Em um nivel mais concreto, a Interoperabilidade
de Negocios e a Interoperabilidade de Processo lidam com a execucgao dessa
colaboracdo. A primeira enfatiza a utilizacdo de processos de negdcio como o me-
canismo central para alcancar a interoperabilidade. A segunda foca na integracao
técnica desses workflows, permitindo a interacao de sistemas funcionais heterogé-
neos dentro de um processo transversal. Este nivel é tdo fundamental que alguns
autores definem a prépria Interoperabilidade Organizacional simplesmente como a
"interacao que ocorre no nivel dos processos de negocio.

Com base nos estudos encontrados, pode-se definir a interoperabilidade organizaci-
onal como a comunicacao, integragao e interagao entre organizacoes com diferentes
estruturas organizacionais que alinham seus processos de negdcio heterogéneos para
alcancar objetivos acordados de colaboracao, resultando em servigos interorganiza-
cionais eficientes, integrados e transparentes.

QP2: Quais problemas relacionados a Interoperabilidade Organizacional
tem sido tratados?:

O principal problema é a falta de processos comumente acordados. A auséncia de
procedimentos padronizados para apoiar o alinhamento — um ponto destacado por
diversos autores ( [Zarko et al. 2018]; [Hatzivasilis et al. 2018]; [Ruban, Gavrilova
e Novikova 2019]; [Margariti et al. 2020]; [Shrivastava et al. 2021]; [Aouachria,
Aouache e Oudjoudi 2021]) - dificulta a cooperacdo interorganizacional, pois cada
entidade opera sob diretrizes e expectativas diferentes. Isso demonstra a necessi-
dade de maior alinhamento para alcancar uma interoperabilidade organizacional
continua.

Problemas relacionados a interpretacao de procedimentos administrativos e legis-
lacao sao destacados em [Margariti et al. 2020], [Shehzad et al. 2021] e [Firdausy
et al. 2022]. Organizagbes frequentemente enfrentam desafios com estruturas le-
gais e administrativas variadas, o que pode dificultar a colaboragao eficaz e a troca
de dados entre entidades. Essa variabilidade regulatéria exige frameworks mais
adaptaveis e universais para apoiar a compreensao e aplicagao consistentes.

A auséncia de modelos conceituais para definir relacionamentos interorganizacionais
(destacada em [Fernandes, Neto e Santos 2021]) aponta uma lacuna significativa
na oferta de estruturas para que os gestores reconhecam as conexdes existentes
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e identifiquem novas oportunidades de servigos. A falta de modelos estruturados
limita a capacidade de construir estratégias eficazes de interoperabilidade.

Finalmente, a falta de gerenciamento e alinhamento estratégico para a integragao
de sistemas ¢ um problema recorrente [Kubankov e Kozlov 2020]. Essa lacuna
organizacional se manifesta como uma dificuldade técnica para integrar sistemas
heterogéneos, pois, sem uma diretriz comum, as organizac¢oes desenvolvem solugoes
com tecnologias, arquiteturas e padroes operacionais distintos, criando barreiras
que impedem a colaboragao.

e QP3: Como a Interoperabilidade Organizacional tem sido implemen-
tada?:

As solucgoes propostas para prover Interoperabilidade Organizacional abrangem qua-
tro categorias principais: (i) a definigdo de regras de negdcio e diretrizes arquitetu-
rais que auxiliem as organizagoes a encontrar parceiros e colaborar ( [Kubankov e
Kozlov 2020], [Firdausy et al. 2022]); (ii) a criagdo de modelos para avaliar o nivel
de maturidade da interoperabilidade ( [Margariti et al. 2020]); (iii) a formulagao de
modelos conceituais baseados em SolS ( [Fernandes, Neto e Santos 2021]); e (iv) a
aplicacao de abordagens orientadas a processos para a integragao ( [Shehzad et al.
2021], [Zarko et al. 2018], [Ruban, Gavrilova e Novikova 2019]). A anélise dessas
propostas revela como a interoperabilidade tem sido implementada.

A primeira categoria, focada em regras e diretrizes, busca estabelecer frameworks
de gerenciamento para que as organizagoes se descubram e colaborem. A limita-
cao dessas abordagens é que elas definem o "qué'(as regras), mas nao o "como'(o
processo técnico para implementar e monitorar essas regras dinamicamente).

O uso de modelos de maturidade permite que as organizagoes diagnostiquem seus
niveis de alinhamento e identifiquem lacunas. A limitacao desta solucao é que ela
¢ primariamente uma ferramenta de diagndstico, nao de execugao. Ela aponta os
problemas, mas nao oferece o mecanismo para resolvé-los. Além disso, esses modelos
ainda carecem de padronizagao, limitando sua aplicabilidade.

Os modelos conceituais baseados em SolS fornecem uma estrutura de alto nivel para
conectar organizagoes. O desafio dessa proposta nao é técnico, mas de adocao, pois
sua implementacao exige uma adaptacao significativa dos processos e das estruturas
organizacionais existentes, algo que muitas organizacoes nao estao preparadas para
fazer.

Finalmente, as abordagens orientadas a processos sao o mecanismo mais concreto
para a integracao. Elas sao eficazes para ambientes onde a troca de dados e a
conformidade regulatéria sao essenciais. A lacuna aqui é que muitas dessas propos-
tas sao rigidas e nao sao adequadas para ambientes dinamicos, onde participantes
entram e saem, exigindo frameworks de processo mais flexiveis e adaptaveis.

Dessa forma, é possivel concluir que ndo ha uma solu¢do universal. As imple-
mentagoes atuais sao fragmentadas: focam ou no diagnéstico (maturidade), ou na
estrutura de alto nivel (conceitual), ou na execugao rigida (processos). Falta uma



24

REFERENCIAL TEORICO

abordagem unificada que integre o alinhamento estratégico com a execucao flexivel
dos processos de negocio.

QP4: Em quais contextos/dominios a Interoperabilidade Organizacional
tem sido demandada?:

A revisao identificou que a interoperabilidade organizacional é demandada em di-
versos contextos, com énfase em areas como administracao publica, satde, educagao
e Internet das Coisas (IoT). Muitas das solugdes propostas sdao independentes de
dominio, ou seja, podem ser aplicadas em qualquer area.

o Administracdo Publica/Governo Eletronico: O desafio organizacional
neste dominio é a falta de processos padronizados e a dificuldade na interpre-
tacdo de regulamentos que variam entre jurisdigdes. A auséncia de um ali-
nhamento de processos dificulta a colaboracgao entre agéncias. Solugdes como
Modelos de Maturidade [Margariti et al. 2020] sdo usadas para avaliar essa
dimensao organizacional e criar estratégias de alinhamento, enquanto a defini-
¢ao de politicas e diretrizes comuns busca assegurar que as agéncias trabalhem
em prol de objetivos comuns.

o Satude: Neste dominio, o desafio organizacional é a fragmentacao do geren-
ciamento. Clinicas, hospitais e laboratorios frequentemente operam de forma
autonoma, sem um alinhamento estratégico interorganizacional. Essa lacuna
de gerenciamento resulta na adocao de sistemas legados e tecnologias distin-
tas que, por consequéncia, dificultam a integracao. As solugdes propostas
( [Aouachria, Aouache e Oudjoudi 2021], [Shrivastava et al. 2021]) buscam
usar o Gerenciamento de Processos de Negécio (Business Process Manage-
ment) (BPM) como uma ferramenta de alinhamento organizacional para com-
partilhar dados de forma segura, cumprindo as rigorosas regulamentacoes de
privacidade.

o Educagao: O desafio organizacional na educacao é a falta de processos institu-
cionais padronizados para a troca de informacoes entre entidades educacionais
e governamentais. A autonomia das institui¢oes leva a adocao de tecnolo-
gias e sistemas distintos, dificultando a colaboragao. A solucdo de [Ruban,
Gavrilova e Novikova 2019] propoe um modelo de interoperabilidade focado
no processo de e-learning, permitindo a troca de dados e a colaboragao em
projetos interorganizacionais.

o Internet das Coisas (IoT): No ambiente de IoT, o desafio organizacional
nao é a tecnologia, mas o gerenciamento de dados em um ecossistema com
multiplos proprietarios (ex: diferentes fabricantes). A falta de um acordo
interorganizacional sobre como compartilhar e controlar dados resulta na pro-
liferacio de protocolos e padrdes técnicos proprietérios. As solucdes ( [Zarko
et al. 2018], [Hatzivasilis et al. 2018]) focam justamente nesse alinhamento or-
ganizacional, propondo frameworks e Acordos de Nivel de Servigo (SLAs) que
definem regras claras (um artefato organizacional) para a colaboragao segura
entre dispositivos.
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Tabela 2.1 Comparativo entre as defini¢oes de Interoperabilidade Organizacional e seus sino-

nimos
Termo utilizado | Definicao Estudo
Interoperabilidade | Interoperagao entre organizacoes com di- [Margariti et al.
Organizacional ferentes estruturas organizacionais e pro- | 2020]
cessos de gestao, visando realizar servigos
interorganizacionais eficientes, integrados
e transparentes.
Interoperabilidade | Maneira pela qual as organizacoes ali- | [Fernandes, Neto e
Organizacional nham seus processos de negdcio, respon- | Santos 2021]
sabilidades e expectativas para alcancar
objetivos acordados.
Interoperabilidade | Interagdo que ocorre no nivel dos proces- | [Ruban, Gavrilova
Organizacional sos de negdcio, tanto dentro de um sistema | e Novikova 2019]
quanto entre diferentes sistemas.
Interoperabilidade | Conjunto predefinido de regras e proces- | [Shrivastava et al.
Organizacional sos acordados que facilita a padronizacao | 2021]
dos servigos entre diferentes prestadores
ou entre multiplas unidades dentro de uma
organizacao.
Interoperabilidade | Colaboragdo de administradores que de- [Shehzad et al.
Organizacional sejam trocar informagoes e podem possuir | 2021]
diferentes estruturas, objetivos de negdocio
e processos internos.
Interoperabilidade | Integragao orientada a processos que pro- | [Kubankov e Koz-

de Processo

porciona uma interacao complexa de siste-
mas funcionais heterogéneos com diferen-
tes niveis de implementacao tecnologica
dentro de um processo transversal.

lov 2020]

Interoperabilidade | Capacidade das organizacdes de se comu- | [Zarko et al. 2018]
Organizacional nicarem e transferirem informacoes signi-

ficativas de forma eficaz, mesmo que uti-

lizem uma variedade de sistemas de infor-

magcao amplamente distintos.
Interoperabilidade | Interoperabilidade que permite que as or- [Firdausy et al.
Empresarial ganizagoes se descubram e se conectem | 2022]

para alcancar objetivos compartilhados.
Interoperabilidade | Integragdo e orquestracao de servigos en- | [Hatzivasilis et al.
Organizacional tre dominios por meio de seméntica e in- | 2018|

terfaces de programagao comuns.
Interoperabilidade | Nao apresenta uma definicao explicita, po- [Aouachria, Aou-

de Negocios

rém, enfatiza a importancia da utilizacao
de processos de negocio para que ela seja
alcancada.

ache e
2021]

Oudjoudi







Capitulo

TRABALHOS RELACIONADOS

O Capitulo 2 apresentou a fundamentacao tedrica desta dissertagao, utilizando resultados
das duas primeiras atividades da etapa de Investigagdo do Problema da DSR. Com base
em estudos encontrados naquelas revisoes, os conceitos centrais (SolS, BPM, Interopera-
bilidade) deste trabalho foram estabelecidos e o problema de pesquisa foi justificado.

Este capitulo foca nos resultados da ultima atividade da etapa de Investigacao do
Problema da DSR: a Identificacdo de Abordagens Existentes. Esta atividade contribui
para a conclusdo do Objetivo Especifico 1 (Identificar e analisar as abordagens da litera-
tura), consistindo no mapeamento e na anélise critica dos estudos que propdem solugdes
para a interoperabilidade organizacional em SolS por meio de processos de negocio. A
seguir, esses trabalhos sao detalhados e confrontados para evidenciar as lacunas que fun-
damentaram o desenvolvimento do metamodelo proposto nesta dissertacgao.

[Cen, Wang e Li 2017] propoem o uso de registros compartilhados (shared ledgers),
tecnologia subjacente ao blockchain, como uma solucao para criar uma fonte tnica de
verdade distribuida e imutavel. A proposta foca em usar esse registro para criar um
ambiente de colaboragao descentralizado e confiavel, onde a necessidade de intermediarios
é reduzida. Ao garantir a consisténcia dos dados de forma criptogréafica, a abordagem
aumenta a transparéncia e a confiabilidade das transac¢oes, fomentando a confianga mutua
entre as partes. Segundo os autores, essa melhoria na interoperabilidade leva a otimizagao
dos fluxos de trabalho, acelerando a execugao dos processos.

Embora o estudo seja relevante ao focar na confiabilidade e transparéncia da execucao
do processo, sua abordagem nao trata da lacuna central desta pesquisa. A solucao base-
ada em shared ledgers foca em garantir a imutabilidade das transagoes, mas nao oferece
mecanismos para lidar com a dinamica de entrada e saida de participantes, que é um
desafio central em SolS colaborativos. O estudo nao propoe uma solugao sobre como
orientar um novo participante que entra no SolS, nem como mitigar o impacto da saida
inesperada de um membro, deixando de enderecar a resiliéncia do processo de negocio a
sua composicao dinamica.

[Fernandes, Neto e Santos 2021] destacam que estabelecer a interoperabilidade
em um cenario de SolS é um desafio multifacetado que envolve trés aspectos principais:
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o planejamento e projeto dos arranjos e da reconfiguracao dos sistemas; a provisao de
solugoes técnicas para mediar a heterogeneidade; e o impacto no negocio e nos humanos,
gerado pelas novas conexoes. A ideia central do trabalho é que, para lidar com esses
desafios, ¢ importante modelar os fatores técnicos, humanos e organizacionais que influ-
enciam o projeto dos links de interoperabilidade. Para isso, os autores propoem uma
abordagem baseada em modelagem conceitual para investigar e elucidar esses diversos
fatores, fornecendo uma base solida para a tomada de decisao no projeto e gestao de SolS.

Esta contribuicao é diretamente relevante para esta dissertacao, pois fornece um mo-
delo conceitual para definir os relacionamentos interorganizacionais. No entanto, a abor-
dagem de [Fernandes, Neto e Santos 2021] foca na fase de projeto e planejamento estético
desses links de interoperabilidade. O trabalho nao propoe mecanismos para serem utiliza-
dos em tempo de execugao para gerenciar a composi¢ao dindmica do SolS, que ¢ a lacuna
central desta pesquisa. Dessa forma, a proposta nao oferece uma solu¢ao para a resilién-
cia do processo, deixando de tratar a orientagdo de novos membros ou a reconfiguracao
do workflow quando um participante se torna indisponivel.

[Oliveira, Vasconcelos e Santos 2022] propdem um método sistemdatico para
preencher a lacuna entre os modelos de processo de negécio (como BPMN) e o projeto da
arquitetura em SolS. A dificuldade que os autores abordam é como traduzir esses modelos
de alto nivel em uma arquitetura coesa, garantindo que os sistemas componentes possam
interoperar mantendo sua autonomia. O método utiliza os processos de negdcio como base
para identificar os requisitos, componentes e interagoes do SolS. A partir dessa analise,
a abordagem guia a transformacao dos modelos de negécio em um modelo arquitetural
concreto, que descreve a estrutura, o comportamento e as relagoes entre os sistemas. O
objetivo ¢é reduzir a subjetividade no projeto da arquitetura e garantir a coeréncia entre
as necessidades do negbcio e a solucao tecnologica entregue.

A contribuicao de [Oliveira, Vasconcelos e Santos 2022] ¢ valiosa para o alinhamento
da arquitetura do SolS com seus processos, o que fundamenta parte desta dissertagao.
No entanto, assim como outras abordagens focadas em modelagem, sua énfase esta intei-
ramente na fase de projeto (tempo de desenvolvimento). O método propoe como traduzir
um processo de negdcio em uma arquitetura, mas nao especifica como essa arquitetura
deve reagir dinamicamente a mudancas em sua composicao em tempo de execugao. A
solugao nao aborda a adaptagao do workflow necessaria para gerenciar a entrada de novos
membros ou a indisponibilidade de participantes existentes em um SolS colaborativo.

[Neto et al. 2017] abordam a relagio entre a modelagem de processos de negécio e o
conceito de missoes no contexto de SolS. Os autores identificam uma lacuna nas notagoes
de engenharia (como SysML e UML), que nao suportam efetivamente a modelagem de
missoes em SolS. O desafio central identificado é como usar modelos de processos de
negocio, como BPMN, para representar a participacao de organizacoes que podem entrar
ou sair da missao do SolS em tempo de execucao, além de lidar com novos requisitos
emergentes. O estudo reconhece que, apesar de promissora, a modelagem de processos
de negocio ainda precisa evoluir para capturar essa natureza dinamica.

O estudo de [Neto et al. 2017] é fundamental para esta dissertagao, pois, em vez
de propor uma solugao, ele confirma a lacuna central da pesquisa. Ao destacar que as
abordagens atuais de BPM nao tratam adequadamente a entrada e saida dinamica de
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participantes em tempo de execugdo, [Neto et al. 2017] fornece a justificativa fundamental
para o problema investigado.

[MECONI 2021] propde uma abordagem arquitetural orientada a processos de
negocio (Business Process Oriented Architecture (BOA)) com o objetivo de atender ao
contexto dos SolS. Esta abordagem, sistematizada na ferramenta BOA Suite, baseia-se
em um repositorio onde organizacoes provedoras publicam seus processos publicos, per-
mitindo que organizacoes consumidoras os busquem e os utilizem para compor os seus
proprios. Para viabilizar essa publicacao, a BOA utiliza a Business Process Description
Language (BPDL) (também especificada por [MECONI 2021]), uma linguagem de descri-
¢ao que detalha as funcionalidades do processo, critérios de implementagao, mensagens
de entrada/saida e mantém os processos ligados aos servigos da SOA que os executam.

Apesar do estudo de [MECONTI 2021] estar alinhado com as tendéncias que a literatura
vem apontando relacionadas a utilizagdo do BPM, juntamente com a SOA, para alcancar
a interoperabilidade organizacional em SolS, a BOA nao trata questoes relacionadas aos
problemas que podem existir com a entrada e a saida de participantes do SolS a qualquer
momento, como por exemplo, um novo participante que pode entrar e nao saber com
quem nem como deve colaborar, ou entdo um participante que pode sair deixando o SolS
sem funcionalidades que sao essenciais para o cumprimento dos seus objetivos globais.

[Cagnin e Nakagawa 2021] introduzem o conceito de Processes-of-Business Proces-
ses (PoP) para descrever a composigao dindmica de processos de negécio independentes
em ambientes de SoS. O estudo foca em estabelecer um entendimento comum e uma
taxonomia para esses processos complexos, destacando que a colaboracao interorgani-
zacional exige uma visao que preserve a autonomia das partes enquanto gerencia a sua
interdependéncia.

O trabalho de [Cagnin e Nakagawa 2021] é essencial para esta disserta¢ao por con-
solidar a fundamentacao tedrica sobre a natureza dos processos em SoS. No entanto,
a abordagem das autoras é predominantemente conceitual e taxondémica. Ela define o
que é um PoP e quais sao seus desafios, mas nao propoe um artefato técnico ou meca-
nismo de execugao para gerenciar os elos de interoperabilidade organizacional quando os
participantes mudam. Assim, a presente pesquisa diferencia-se ao propor uma solucao
operacional para viabilizar na pratica o dinamismo discutido pelas autoras.

Esses estudos convergem em pontos importantes. Todos reconhecem a complexidade
dos sistemas modernos e a necessidade de colaboracao entre entidades heterogéneas. A
modelagem de processos de negocio, especialmente com BPMN, é um consenso entre os
estudos como uma ferramenta eficaz para descrever as operacoes e intera¢oes. Além disso,
ha um entendimento comum de que a interoperabilidade transcende o nivel técnico, sendo
importante considerar aspectos organizacionais e humanos.

A analise dos trabalhos relacionados, cujos pontos principais sao resumidos na Tabela
3.1, revela que a literatura existente trata a interoperabilidade organizacional como um
problema de tempo de projeto, focando em como estabelecer o alinhamento inicial, mas
presumindo que os parceiros (participantes) sao fixos. Essa premissa estatica falha em
SolS colaborativos e expoe a lacuna central.

A interoperabilidade organizacional é o alinhamento prévio dos processos de negébcio,
responsabilidades e expectativas (o "como vamos trabalhar juntos'), sendo o requisito
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Tabela 3.1 Comparativo entre os trabalhos relacionados

de negbcio via
registros compar-
tilhados.

(shared ledgers) para
ambiente de cola-
boragao descentrali-
zado e confiavel.

Estudo Foco Principal | Solucao Proposta | Aspectos da Intero-
perabilidade Abor-
dados

[Cen, Wang e Li | Interoperabilidade | Utilizacdo de regis- | Transparéncia, confia-

2017] entre  processos | tros compartilhados | bilidade, otimizagao de

fluxos de trabalho inte-
rorganizacionais.

[Fernandes,
Neto e Santos
2021]

Compreensao
dos fatores que
influenciam a in-
teroperabilidade
em SolS.

Abordagem baseada
em modelagem con-
ceitual para investi-
gar fatores técnicos,
humanos e organiza-
cionais.

Alinhamento de proces-
sos de negocio, respon-
sabilidades e expectati-
vas.

[Oliveira, Vas-
concelos e San-

Transicao do
nivel de negocio

Método sistemético
para geragao de mo-

Coeréncia entre as ne-
cessidades do negbcio

coberta e compo-
sicdo de proces-
sos de negbcio em

com repositério de
processos e lingua-
gem (BPDL) para

tos 2022 para o nivel de | delo arquitetural a | e a arquitetura do sis-
arquitetura  em | partir de modelos de | tema.
SolS. processos de nego-
cio.
[Neto et al. | Relacao entre | Andlise da lacuna | Identificacdo do pro-
2017] Processos de | das notagoes (ex: | blema da participagao
negécio e missoes | BPMN) para mode- | dindmica  (entrada/-
em SolS. lar missées dindmi- | saida) em tempo de
cas. execucao.
[MECONTI 2021] | Publica¢do, des- | Arquitetura (BOA) | Alinhamento de proces-

sos em tempo de pro-
jeto (descoberta e com-
posicgao).

SolS. publicacao.
[Cagnin e Naka- | Defini¢do e taxo- | Conceito de | Fundamentacao  ted-
gawa 2021] nomia de proces- | Processes-of- rica, taxonomia e
sos dinamicos em | Business Processes | entendimento da
SoS. (PoP). dindmica interorgani-
zacional.

para a colaboragio (a execugao efetiva desse alinhamento). Em SolS colaborativos, essa
dindmica de participantes ameaga diretamente tanto o estabelecimento quanto a manu-
tencao da interoperabilidade organizacional. A saida de um participante, por exemplo,
quebra o alinhamento de processos no momento em que a organizacao se torna indispo-
nivel. O link de interoperabilidade organizacional falha porque as abordagens atuais nao
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preveem mecanismos de resiliéncia para reconfigurar esse alinhamento dinamicamente
(como o rerroteamento do processo), fazendo com que a colaboragao pare. Inversamente,
a entrada de um novo participante exige que ele descubra como colaborar e se alinhe aos
processos e regras existentes, um desafio para o qual as abordagens atuais nao oferecem
mecanismos de adaptabilidade para estabelecer a interoperabilidade organizacional em
tempo de execugao.

Além disso, mesmo quando um parceiro é substituido, o alinhamento pode falhar
em um nivel mais granular, caso o novo participante nao possua as mesmas capacidades
especificas (como uma especialidade médica ou uma area de cobertura logistica).

Conclui-se que a literatura carece de uma solucao que trate a Interoperabilidade Or-
ganizacional como uma propriedade dindmica, focada na resiliéncia e adaptabilidade em
tempo de execucdo. E esta lacuna que a presente dissertacio se propoe a resolver.






Capitulo

PROPOSTA

Este capitulo apresenta a solucio proposta nesta dissertagao, detalhando tanto o artefato
conceitual (o metamodelo) quanto sua estratégia de implementagdo (a simulagdo). A
Secao 4.1 descreve o metamodelo, incluindo a metodologia para sua especificagdo e a
descricao detalhada de seus elementos. A Secao 4.2 detalha a arquitetura do ambiente
de e sua implementacao semiautomatizada, que viabiliza as andlises do Capitulo 5.

4.1 METAMODELO PARA SOIS COLABORATIVOS

O desenvolvimento do metamodelo seguiu um processo iterativo, fundamentado nos re-
quisitos de interoperabilidade organizacional e na dinamicidade identificada na fase de
investigacao do problema. A estrutura do artefato busca equilibrar a autonomia das
organizagoes participantes com a necessidade de um gerenciamento compartilhado das
interacoes.

A sintaxe abstrata do metamodelo ¢ apresentada na Figura 4.1 utilizando a linguagem
Unified Modeling Language (UML). Por sua vez, a sintaxe concreta para a instanciacao
e validacao do metamodelo é sugerida como sendo a notacao Business Process Model and
Notation (BPMN), cujas regras de mapeamento genéricas sao resumidas na Tabela 4.1.

A especificacao da estrutura e propriedades do metamodelo seguiu a metodologia
proposta em [MAGALHAES, Maciel e Andrade 2015], que pressupde a analise de modelos
existentes no dominio. Portanto, a proposta foi fundamentada na analise dos trabalhos
relacionados (Capitulo 3), nos quais foram identificados conceitos de SolIS, Processos de
Negdbcio, Atividade, Link de Interoperabilidade e Tipo de Link. A contribuicao
central desta dissertacao foi aprimorar e estender esses conceitos, e incluir outros, para
enderecar a lacuna da dindmica de participantes.

A especificacdo nao foi um processo linear, mas sim um processo iterativo de refi-
namento, conduzido em trés ciclos principais. O objetivo de cada ciclo foi verificar se
os elementos e relacionamentos definidos eram suficientes para representar os conceitos
de um SolS no dominio piloto do e-commerce. Em cada ciclo, a instanciacao resultante
foi analisada com o apoio de uma especialista em metamodelagem e revisada quanto a
consisténcia conceitual.
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Tabela 4.1 Regras de Mapeamento: Conceitos do Metamodelo para Notacio BPMN

Conceito do Metamodelo Elemento Mapeado na BPMN

SOIS Conjunto de todas as Pools

Papel Pool

Processo de Negécio Fluxo de Tasks contido em uma
Pool

Atividade Task
Tasks de Envio (Send Task) / Re-

Remetente / Receptora cebimento (Receive Task) e Mes-
sage Flow

Link de Interoperabilidade Message Flow

Combinagao de Tasks Remetente/-
Receptora e o Message Flow
Conjunto de Interagoes entre
duas Pools

Nao possui elemento visual.
Participante Representa a instancia organi-
zacional concreta.

Nao possui elemento visual.
Atributos seméanticos (Tecnol6-
gico/Sociotécnico) gerenciados
na camada de dados.

Interacao

Comunicagao

Tipos de Link

Na primeira iteracao, o metamodelo incluia apenas os elementos SolS, Processo de
Negoécio, Atividade, Participante, Papel e Link de Interoperabilidade e os tipos
de interoperabilidade (Sintatico, Seméntico, Organizacional etc) eram classes indepen-
dentes. Essa estrutura inicial permitiu um entendimento basico, mas se mostrou limitada
para expressar as dependéncias entre atividades de papéis distintos.

A segunda iteracao aprimorou o metamodelo com a inclusao dos elementos Interagao
e Comunicagao, possibilitando a representagdao explicita das trocas entre atividades
de diferentes papéis. Adicionalmente, a Atividade foi especializada em Remetente e
Receptora, identificando a direcao do fluxo. Os tipos de interoperabilidade deixaram
de ser classes separadas e tornaram-se um atributo do Link de Interoperabilidade,
simplificando a estrutura.

Na terceira e ultima iteracao, o Link de Interoperabilidade foi especializado em
Link de Interoperabilidade Tecnoldégica e Link de Interoperabilidade Sociotéc-
nica. Foram criados os atributos Tipo de Interoperabilidade Tecnolégica (associado
aos niveis técnico, sintatico, semantico, etc.) e Tipo de Interoperabilidade Sociotéc-
nica (associado aos niveis de negécio, processo, organizacional, etc.). Os relacionamentos
entre os elementos foram refinados para refletir melhor a hierarquia e a direcdo das de-
pendéncias, e alguns atributos foram renomeados para maior clareza semantica.

O processo foi concluido apds a terceira iteracao, pois a estrutura resultante se mostrou
capaz de representar todos os conceitos relevantes para o funcionamento colaborativo do
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SolS, alcancando consisténcia interna e completude conceitual.

Como resultado da metodologia de especificagao iterativa, o metamodelo proposto
(Figura 4.1) é a contribuigao central da etapa de Projeto de Solugbes da DSR. Seu de-
senvolvimento foi dedicado a alcangar o Objetivo Especifico 2 (Formalizar o metamodelo
proposto), fornecendo a base para o cumprimento do objetivo geral deste trabalho. A
proposta visa aprimorar o gerenciamento da interoperabilidade organizacional e mitigar
os impactos da dinamicidade de participantes, enderecando a lacuna central identificada
no Capitulo 3. Este metamodelo estabelece a sintaxe abstrata da abordagem, definindo
os conceitos fundamentais, suas propriedades e relacionamentos para a modelagem de
SolS colaborativos.

O metamodelo proposto estrutura a interoperabilidade organizacional através de um
fluxo que separa a definicao estratégica da execucgao operacional. No topo, o SolS é o
ambiente onde o Processo de Negdcio orquestra a colaboracao através de Papéis (fun-
gOes abstratas), garantindo que a missao global permaneca estdvel mesmo com a troca de
executores. A colaboracao efetiva ocorre quando Participantes (organizagoes reais) sao
vinculados a esses Papéis, estabelecendo Links de Interoperabilidade que podem ser
de natureza puramente Tecnoldgica (sistemas) ou Sociotécnica (envolvendo pessoas
e politicas). Através desses links, as atividades de envio (Remetente) e recebimento
(Receptora) realizam Interagdes para troca de dados e Comunicagdes para o ali-
nhamento de informagoes. Essa dissociacao entre a definicdo do Papel e a instancia do
Participante é o que permite ao modelo gerenciar de forma resiliente a entrada e saida
dindmica de organizacoes, mantendo a continuidade do fluxo de negdcio.

A seguir, sdo detalhados os principais elementos que compdem o metamodelo proposto
(Figura 4.1). Na figura, os elementos em amarelo representam os conceitos fundamentais
ja estabelecidos na literatura, que foram aprimorados ou estendidos. Os elementos em
azul representam as contribuigoes centrais desta dissertacao, propostas para enderecar a
lacuna da dindmica de participantes:

e SolS: Representa a classe principal do metamodelo, o Sistema de Sistemas de In-
formacao colaborativo. Cada instancia de SolS possui um nome e um objetivo que
define sua missao global. Conforme a relacao ¢ formado por, um SolS é formado
por multiplos Processos de Negdcio, cada um pertencendo a um Papel especifico
que contribui para o objetivo do SolS.

« Papel: Descreve a fungao ou responsabilidade genérica que uma organizagao (Par-
ticipante) desempenha dentro do SolS. Cada Papel possui um nome e um objetivo
que define sua finalidade no SolS. Conforme o relacionamento pertence, cada Pro-
cesso de Negécio estd associado a um Papel especifico. E importante notar que, no
contexto interorganizacional, a modelagem associada ao Papel foca nas atividades
ptblicas (pontos de contato) visiveis e que interagem com outros Papéis, e nao nas
atividades internas e privadas de cada organizacao. Um Papel pode ser desempe-

nhado por um ou mais Participantes (relacdo é representado, com cardinalidade
1.%).

o Participante: Representa a instancia organizacional concreta que assume um ou



36

PROPOSTA

pkg

<A pertence

Sols

+id :int
+nome : char
+ objetivo : char

1 |*SolS
é formado por
v

+modelo

Processo de Negocio

+id @ int

+ responsavel | 1

Papel

+id : int
+nome : char
+ objetivo : char

+modelo | 1..
é representadq
v

+representante [ 1..*

Participante

+id : int
+nome : char

+ colaborador

A

necessita

+meta 1

Comunicagéo

+id :int

executa P>

+guia | 4 nome : char

1 + conjunto

& composto por

1.7 | +parte
Atividade
+id :int

1 +nome : char
- +descricao : char

Interagéo

1.0] +id :int

+nome : char + guia
+ finalidade : char

+ guia 1
precisa de
v

+parte | 1.

Interoperabilidade Sociotecnica

- tipo : TipolnteroperabilidadeSocioTecnica

é composta porP>

+nome : char

+ parte N
+ finalidade : char

1 + guia
precisa de
v

1.%|, + provedor

Interoperabilidade Tecnologica

-tipo : TipolnteroperabilidacieT

<<Enumeration>>

<<Enumeration>>
TipointeroperabilidadeTecnologica

TipolnteroperabilidadeSocioTecnica

Link de Interoperabilidade |
¥ ]

- Técnica :int

- Organizacional : int

] - Blockchain : int

- Negédcio : int

- Processo de Negdcio : int
- Empresarial : int

- Operacional : int

- Processo : int

\—/‘\1".

+ interopRequerida

- Cloud : int

- Pragmatica : int
- Semantica : int
- Sintatica : int

Figura 4.1 Metamodelo SolS

mais Papéis dentro do SolS. Essa separacao explicita entre Papel (abstrato) e Parti-
cipante (concreto) foi proposta para tratar do desafio da dinamica de participantes,
identificado por [Neto et al. 2017], sendo importante para o gerenciamento da en-
trada e saida, pois os Participantes podem mudar, mas os Papéis e seus processos
permanecem. Cada Participante possui um nome. A relagao (€ representado) en-
tre Participante e Papel possui cardinalidade 1..* em ambos os lados, indicando
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que um Participante pode desempenhar multiplos Papéis, e um Papel pode ser
desempenhado por multiplos Participantes.

e Processo de Negécio: Elemento que ja faz parte da BPMN. Representa um
processo pertencente a um Papel especifico. Cada Processo de Negbcio possui um
nome e uma descricdo e, conforme o relacionamento é composto por, é formado
por uma ou mais Atividades. O conjunto dos Processos de Negbcio dos diferentes
Papéis colabora para atingir o objetivo global do SolS.

. Atividade: E o componente fundamental de um Processo de Negdcio e ja faz parte
da BPMN. Cada Atividade possui um nome e uma descricao. Conforme a relagao
executa, uma Atividade é realizada por um Participante, sendo que um Participante
pode executar multiplas Atividades (cardinalidade 1..%).

+ Remetente/Receptora: Para representar a troca de informagoes entre Papéis,
a Atividade é especializada ao se adicionar explicitamente as classes Remetente e
Receptora, que ja sao parte da BPMN. A Remetente é a Atividade que inicia uma
Interacao (relagdo requer, com cardinalidade 1). A Receptora é a Atividade que
recebe essa Interagao (relagdo requer, com cardinalidade 1).

o Link de Interoperabilidade: Representa a conexao que estabelece os requisitos
de interoperabilidade necessarios para que ocorram as Interagdes e Comunicagoes
entre Participantes. Baseado nos trabalhos de [Fernandes, Neto e Santos 2021]
e [Oliveira, Vasconcelos e Santos 2022], este conceito foi refinado e especializado
em Interoperabilidade Tecnoldgica e Interoperabilidade Sociotécnica. Uma Inte-
racao requer um ou mais Links de Interoperabilidade Tecnolégica, enquanto uma
Comunicacio requer um ou mais Links de Interoperabilidade Sociotécnica. E im-
portante ressaltar que esses links nao sao isolados: uma vez que uma Comunicagao
é composta por um conjunto de Interagoes, a existéncia de um Link Sociotécnico
pressupoe a viabilidade técnica provida pelos Links Tecnologicos subjacentes. Essa
estrutura garante que o metamodelo cubra desde a transferéncia de dados até a
coordenacgao de processos de negocio de alto nivel.

o Interoperabilidade Tecnolégica: Estabelece os requisitos técnicos e funcionais
para que a Interac¢ao (troca de dados e execugao de atividades) ocorra com compa-
tibilidade de hardware, software e protocolos. Ela possui o atributo Tipolnterope-
rabilidadeTecnologica.

o TipolnteroperabilidadeTecnologica (Enumeracio): Define os possiveis
tipos de interoperabilidade tecnolégica requeridos. Baseado em [Santos, Pi-
nheiro e Maciel 2021] e [Maciel et al. 2024], os tipos considerados incluem:
Técnica (conectividade e protocolos), Sintatica (estrutura e formato dos da-
dos), Seméntica (significado preservado), Pragmatica (contexto e expectativas
da troca), Blockchain (registro distribuido) e Cloud (servigos em nuvem).
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» Interoperabilidade Sociotécnica: Estabelece os requisitos semanticos e orga-
nizacionais para que a Comunicagao (alinhamento de objetivos e compreensao de
significados) seja efetiva. Possui o atributo TipolnteroperabilidadeSociotecnica.

o TipolnteroperabilidadeSociotecnica: Define os possiveis tipos de intero-
perabilidade sociotécnica. Baseado em [Santos, Pinheiro e Maciel 2021] e [Ma-
ciel et al. 2024], os tipos considerados incluem: Organizacional (alinhamento
estratégico e de gerenciamento), Empresarial (visdo ampla da colaboragao en-
tre empresas), Negocio (troca de dados e processos na dimensao empresarial),
Processo de Negocio (integracao funcional de processos), Operacional (coor-
denagao de tarefas) e Processo (fluxo de trabalho especifico).

o Interacao: Representa a troca de informacoes e servicos entre Atividades perten-
centes a Papéis distintos. Este conceito foi incluido para enderecar os mecanismos
técnicos e funcionais da interoperabilidade entre Remetente e Receptora. Diferente
de interacoes em niveis de hardware ou sistemas distribuidos puros, a Interagao no
contexto deste metamodelo foca na coordenagao de processos de negocio. Ela nao
significa apenas a transferéncia de bits, mas um conjunto estruturado de mensagens
que possui uma finalidade dentro da missao do SolS. Conforme a relagao precisa
de, uma Interagdo requer um ou mais Links de Interoperabilidade Tecnolégica (car-
dinalidade 1..*), garantindo a compatibilidade técnica necessaria para que o fluxo
organizacional ocorra sem interrupgoes.

o Comunicagao: Representa o nivel sociotécnico da interoperabilidade, onde o foco
reside na compreensao mutua das mensagens e no alinhamento de intengoes entre
as organizagoes. Uma Comunicacado é composta por um conjunto estruturado de
Interacoes. Dessa forma, a interoperabilidade sociotécnica pressupoe a existéncia
da interoperabilidade tecnologica, uma vez que o sucesso da troca de significados
(comunicagao) depende da eficacia técnica das trocas de dados (interagdes) que a
sustentam. Cada Comunicacao possui um nome e uma finalidade e é concebida para
(na implementagao) utilizar mecanismos de ledger compartilhado para permitir a
rastreabilidade e a confianga em ambientes descentralizados (preocupacao de [Cen,
Wang e Li 2017]) como SolS. Conforme a relagdo precisa de, uma Comunicagiao
requer um ou mais Links de Interoperabilidade Sociotécnica.

A Tabela 4.2 resume a fundamentacao de cada elemento do metamodelo, rastreando
a sua origem nos estudos identificados na fase de investigacao do problema.

A solucao visa apoiar a interoperabilidade organizacional ao se basear fortemente na
modelagem de Processos de Negocio e na atribuicao de Papéis aos Participantes. Isso
permite o alinhamento de processos, responsabilidades e expectativas entre as diferentes
organizagoes. Além disso, a representacao explicita de Interagoes e Comunicagoes, asso-
ciadas a Links de Interoperabilidade que detalham requisitos tecnologicos e sociotécnicos,
tem como objetivo garantir que as trocas de informagoes e colaboragoes sejam eficazes e
transparentes.

Ao mesmo tempo, a solucao busca orientar a entrada e a saida de participantes em um
SolS colaborativo ao separar o Papel (a fungao abstrata responsével por um Processo de
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Tabela 4

1.2 Rastreabilidade dos Elementos do Metamodelo

Elemento

Descrigao / Justificativa

Fonte / Origem

SolS

Contexto de Sistemas de Sistemas
de Informagao que prové o ambi-
ente colaborativo.

[Saleh e Abel 2015]

Processo de Nego-
cio

Sequéncia de atividades que or-
questra a colaboracao no SolS.

[Object Management
Group (OMG) 2011]

Atividade (Reme-
tente / Receptora)

Elementos de fluxo (BPMN) que
materializam a execucgado e troca
de mensagens.

[Object Management
Group (OMG) 2011]

Link de Interopera-

bilidade

Conexao que permite a colabora-
¢ao organizacional.

[Fernandes, Neto e
Santos 2021]

Derivado de [Fernan-

I ili A h izacio-
Ilte.l"OI.:)erE'lbl idade Spectos umanos e organizacio des. Neto e Santos
Sociotécnica nais da conexao.

2021]

. . . Derivado de [F -
Interoperabilidade | Aspectos técnicos e de sistemas erivado de [Fernan
Tecnolégica da conexio des, Neto e Santos

& ' 2021]

Tipo de Interope-
rabilidade Sociotéc-
nica

Categorizacao especifica dos elos
sociotécnicos.

Proposto pela autora,
baseada em [Maciel et
al. 2024]

Tipo de Interope-
rabilidade Tecnold-

Categorizacao especifica dos elos
tecnoldgicos.

Proposto pela autora,
baseada em [Maciel et

zagoes participantes.

gica al. 2024]
Funcao abstrata e estavel definida | Proposto pela autora,
Papel no processo, dissociada da organi- | baseada em [Neto et
zagcao que a executa. al. 2017]
Instancia concreta e dinamica | Proposto pela autora,
Participante (organizagao) que assume um Pa- | baseada em [Neto et
pel em tempo de execucao. al. 2017]
Troca de dados em nivel técnico | Proposto pela autora,
Interacao entre os sistemas componentes do | baseada em  [Cen,
SolS. Wang e Li 2017]
Troca de informacoes com signi- | Proposto pela autora,
Comunicagao ficado e contexto entre as organi- | baseada em  [Cen,

Wang e Li 2017]
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Negécio) do Participante (a instdncia organizacional que executa o Papel). A estrutura
da colaboracao — quais Interagoes (com seus Links Tecnolégicos) e quais Comunicagoes
(com seus Links Sociotécnicos) s@o necessarias — é definida pelos Processos de Negdcio
associados aos Papéis. Assim, embora sejam os Participantes que executam as Atividades
e estabelecem as Interacoes e Comunicacoes, a especificacdo do que é necessario para
colaborar permanece estavel e ligada ao Papel. Isso permite que, quando um Participante
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entra ou sai, a definicdo do que é necessario para a colaboragao permaneca estavel.

4.2 ESTRATEGIA DE SIMULACAO

Uma vez verificada a consisténcia conceitual do metamodelo por meio da instanciacao
(Segao 4.1), esta segao detalha como a proposta é materializada tecnicamente para per-
mitir a andlise de seu comportamento dinamico. Esta fase corresponde a etapa de Im-
plementagao da Solucao da DSR, sendo dedicada ao cumprimento do Objetivo Especifico
3 (Demonstrar a viabilidade e a dindmica da solugao). Para tal, desenvolveu-se um am-
biente de simulacao que viabiliza a observagao da entrada e saida de participantes em
SolS colaborativos, fornecendo os dados necessarios para as avaliacoes apresentadas no
Capitulo 5.

A estratégia resultante é um ambiente controlado semiautomatizado que gerencia
os dados estruturados do metamodelo e simula o fluxo de eventos. As se¢oes a seguir
detalham a arquitetura (4.2.1) e a implementacao (4.2.2) deste ambiente.

4.2.1 Arquitetura

A estratégia de simulacao aqui detalhada nao visa apenas realizar um teste funcional,
mas sim fornecer evidéncias da viabilidade operacional da solugao proposta e servir como
o instrumento para a Avaliacado da Implementagao na DSR. O principal objetivo desta
estratégia é demonstrar a eficiacia e a aplicabilidade da légica de gerenciamento dindmico
do metamodelo em tempo de execucao.

A simulacao é construida para demonstrar que um Participante (a organizacao) pode
projetar seu processo interno (o fluxo de Tasks) de forma a satisfazer os Links de In-
teroperabilidade definidos no nivel do Papel. Esta abordagem avalia, portanto, se os
Participantes que se integram ao SolS conseguem manter a resiliéncia e a adaptabili-
dade do processo global, conforme exigido. Para que esta andlise seja possivel, ¢ um
pré-requisito fundamental que o processo de negbdcio de cada Papel esteja formalmente
modelado e publicado, permitindo que o sistema avalie o cumprimento dos requisitos de
interoperabilidade organizacional e, mais importante, que o rerroteamento automatico
seja feito com base no Papel e nao no Participante.

A selecao das ferramentas para a implementacgao da estratégia de simulagao foi guiada
pela necessidade de representar visualmente os processos de negocio, gerenciar dados
estruturados do metamodelo e simular o fluxo de eventos em cendrios dindmicos. A
Figura 4.2 apresenta a arquitetura do ambiente desenvolvido, que é detalhada a seguir:

e Modelagem BPMN: Para a modelagem dos processos de negocio e instanciagao
do metamodelo, foi utilizada a ferramenta Bizagi Modeler! (versdao 4.0). Trata-se
de uma ferramenta gratuita e standalone, utilizada neste trabalho exclusivamente
para a diagramacao dos processos em conformidade com a notacado BPMN 2.0.
Ressalta-se que a ferramenta foi empregada apenas para fins de representacao vi-
sual e documentagao dos modelos, sem a utilizagao de recursos de automagao ou
execugao direta de processos (Business Process Management Suite - BPMS).

thttps://www.bizagi.com/pt/plataforma/modeler
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Figura 4.2 Arquitetura do Ambiente de Implementagéo e Simulagao

o Gerenciamento de Dados e Integracao: Para o gerenciamento dos dados es-
truturados do metamodelo (SoIS, Papéis, Processos de Negocio, Atividades, Par-
ticipantes, Interagoes e Comunicagoes) e para simular a natureza colaborativa e
descentralizada dos SolS, o Google Sheets? foi escolhido nao apenas por sua ca-
pacidade de colaboracao online, mas principalmente por atuar como um hub de
integracao de baixo acoplamento dentro do ecossistema Google. Longe de ser uma
escolha simplista, o uso de planilhas permitiu a prototipagem rapida da natureza
descentralizada dos SolS, servindo como uma interface de dados acessivel que co-
necta a inser¢do manual de dados a logica automatizada. Para garantir o rigor e a
integridade dos dados, o Google Apps Script® foi empregado como uma camada de
automacao nativa. O projeto em Javascript, vinculado a planilha, automatiza tare-
fas criticas como a geracao de IDs tnicos, a manutencao da integridade referencial
entre as abas e a atualizagdo dinamica de chaves estrangeiras, eliminando erros de
entrada manual e garantindo a consisténcia necessaria para a simulagao.

e Ledger de Eventos e Processamento: Para simular a imutabilidade e a ras-
treabilidade dos eventos, a solucdo utiliza um banco de dados SQLite*, escolhido
por oferecer garantias transacionais e simplicidade de persisténcia em ambientes
de nuvem. A logica do ledger e a inteligéncia de gerenciamento da interoperabili-
dade sao executadas por um script Python®, que utiliza a biblioteca gspread para
monitorar as alteragoes nas planilhas em tempo real. O ambiente de execucao es-
colhido foi o Google Colab®, que, em conjunto com o Apps Script e o Sheets, fecha
o ciclo de integracao da arquitetura. Essa escolha permitiu a execucao da logica
complexa de hashes criptograficos e o processamento de dados sem a necessidade

2https://docs.google.com /spreadsheets/
3https://script.google.com/
4https://sqlite.org/
Shttps://www.python.org/
Shttps://colab.google/
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de infraestruturas locais, aproveitando a persisténcia direta no Google Drive” para
o armazenamento seguro do banco de dados e dos registros de auditoria.

Dessa forma, a a viabilidade operacional do ambiente reside na integracao coesa e
no fluxo de dados entre esses componentes, onde cada ferramenta desempenha um papel
especifico na materializacao e simulacdo da dindmica colaborativa dos SolS.

4.2.2 Implementacao da Solucao

Enquanto o Bizagi Modeler fornece a representacao visual, a base de dados que sustenta
esse modelo e gerencia os eventos da simulacao foi implementada no Google Sheets (para
os dados do metamodelo) e em um banco de dados SQLite (para o ledger de eventos).
No Google Sheets, cada aba da planilha representa um elemento do metamodelo e
contém os dados relacionados. A integridade dos dados e a usabilidade sdao mantidas por
um script (disponivel em https://tinyurl.com/4kwz8r6n) no Google Apps Script. Este
script preenche automaticamente as colunas identificadoras (IDs) em cada aba, mesmo
essas colunas estando ocultas na planilha, como protecao contra edicao manual. Além
disso, ele gerencia as colunas de chave estrangeira, populando listas suspensas dinamicas
com nomes amigaveis (baseados na aba _ Referencias_Validacao). Quando o usuario
seleciona um nome em uma dessas listas, o mesmo script traduz o nome para seu ID
correspondente (buscando na aba de referéncias) e o salva em uma coluna oculta. A
estrutura de dados nas planilhas Google Sheets é organizada da seguinte forma:

« SolS: Esta aba detalha o SoIS como um todo. Contém as colunas IdSolS (iden-
tificador unico gerado automaticamente), NomeSolS (nome descritivo) e Objetivo-
GlobalSoIS (descrigao do objetivo geral).

« Papéis: Lista os papéis desempenhados no SolS. Inclui as colunas IdPapel (iden-
tificador tnico, preenchido por script e oculto), NomePapel (nome do papel) e
ObjetivoPapel (objetivo especifico do papel).

» ProcessosNegocio: Descreve os processos de negdcio. Contém IdProcesso (tinico,
preenchido por script e oculto), NomeProcesso e indica o papel responsével através
de NomePapelResponsavel (coluna com lista suspensa de Papéis para selegdo) e
IdPapelResponsavel (ID correspondente, preenchido por script e oculto).

o Atividades: Especifica os componentes dos processos. Possui as colunas IdAtivi-
dade (tnico, preenchido por script e oculto), NomeAtividade, Descricao e associa
a atividade ao processo via NomeProcessoAssociado (lista suspensa de Processos)
e IdProcessoAssociado (ID preenchido por script e ocultado). A coluna TipoAtivi-
dade (lista suspensa) classifica a atividade como Remetente ou Receptora.

« Participantes: Registra as instancias organizacionais. Contém IdParticipante
(inico, preenchido por script e oculto), NomeParticipante e associa ao papel via

"https://drive.google.com/
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NomePapelAssociado (lista suspensa de Papéis) e IdPapelAssociado (ID preenchido
por script e ocultado). Inclui também o Status (Ativo/Inativo via lista suspensa)
e as datas DataEntrada e DataSaida (seletores de calendério).

» Interacoes: Representa as trocas de dados entre atividades. Possui IdIntera-
cao (tnico, preenchido por script e oculto), Nomelnteracao, FinalidadeInteracao,
e identifica as atividades de origem e destino através de NomeAtividadeRemetente
(lista suspensa filtrada apenas com Atividades Remetentes), IdAtividadeRemetente
(oculto), NomeAtividadeReceptora (lista suspensa filtrada apenas com Atividades
Receptoras) e IdAtividadeReceptora (oculto). Define os requisitos tecnolégicos na
coluna TiposInteroperabilidadeTecnologicaRequerida (selecao miltipla em lista, ba-
seada na enumeracao do metamodelo), o Status da intera¢ao (Ativo/Inativo) e um
controle RegistradaNoLedger (booleano preenchido por script).

o Comunicagoes: Agrupa interagoes para um objetivo de negocio. Contém IdComu-
nicacao (Unico, preenchido por script e oculto), NomeComunicacao, FinalidadeCo-
municacao. Especifica as interagoes componentes via NomesInteracoesComponen-
tes (selegao miltipla em lista) e IdInteracoesComponentes (IDs ocultos preenchidos
por script). Define os requisitos sociotécnicos em TiposInteroperabilidadeSociotec-
nicaRequerida (selegdo multipla em lista, baseada na enumeragiao do metamodelo),
o Status da comunicagao (Ativo/Inativo) e o controle RegistradaNoLedger (boole-
ano preenchido por script).

O script Python (disponivel em https://tinyurl.com/f8nbkzkv), executado no Google
Colab, ¢ o motor da simulacao. Ele monitora continuamente a planilha Google Sheets
em busca de alteragoes (novas linhas ou atualizagoes de status) nas abas Participantes,
Interagoes e Comunicagoes.

Para garantir a imutabilidade e a rastreabilidade dos eventos da simulacao, foi utili-
zado um banco de dados SQLite (ledger), configurado com duas tabelas principais:

o ledger__eventos: Armazena o histérico completo de todos os eventos que ocorrem
durante a simulagao do SolS, permitindo rastreabilidade e auditoria. Sua estrutura
detalhada é a seguinte:

o id_evento (INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT): Identificador

Unico para cada evento registrado.

o timestamp (DATETIME, DEFAULT CURRENT TIMESTAMP): Data e hora

exatas em que o evento foi registrado.

o user_id (TEXT NOT NULL): Identificador do analista/usuario responsavel
pela acdo que gerou o evento.

o tipo_evento (TEXT NOT NULL): Categoria do evento (Ex.: Interacao -
Iniciada, Participante Entrou, Atualizacao Atributo Participante, Comu-
nicacao_Iniciada, SolS_Rerroteamento Concluido, SolIS Impacto Critico,
ete.).
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o origem__dado (TEXT): Indica a fonte da informagcao que gerou o evento (Ex.:
Planilha_ Participantes, Simulacao_ Fluxo, Planilha_ Comunicacoes, etc.).

o id_elemento_ afetado (TEXT): ID do elemento do metamodelo que foi afetado
pelo evento (Ex.: ID do participante, ID da interacao, etc.).

o tipo_elemento_afetado (TEXT): Tipo do elemento do metamodelo afetado
(Ex.: Participante, Interacao, Comunicacao, etc.).

o detalhes_evento (TEXT): Um campo JSON que contém informagoes detalha-
das e contextuais sobre o evento (Ex.: {status_antigo: ATIVO, status_novo:
INATIVO} para um evento de saida de participante).

o hash evento anterior (TEXT): O hash SHA256 do evento registrado imedi-
atamente antes, formando uma cadeia que garante a imutabilidade do ledger.

o hash_evento_atual (TEXT UNIQUE): O hash SHA256 do préprio registro do
evento, assegurando sua unicidade e integridade.

« role_routing state: E utilizada para gerenciar o estado do roteamento sticky
para a selecao de participantes, armazenando qual foi o ultimo Participante atri-
buido a cada Papel. Isso permite que o script Python direcione as interacoes de
forma consistente. Sua estrutura é:

o papel_id (TEXT PRIMARY KEY): O ID do Papel para o qual o estado de
roteamento esta sendo mantido.

o assigned_ participant_id (TEXT): O ID do Participante que foi o tltimo a ser
atribuido a esse Papel.

o last_updated (DATETIME DEFAULT CURRENT TIMESTAMP): Data e
hora da tultima atualizacao do estado.

A estratégia de roteamento sticky por papel é empregada para simular a continui-
dade da colaboragao. Uma vez que um Participante ativo é escolhido para desempenhar
um Papel, ele se torna o preferencial para interagoes futuras envolvendo aquele Papel,
simulando uma relagao de trabalho estabelecida. A estratégia Round-Robin (RR) é aci-
onada quando um Papel necessita de uma nova atribuicdo — seja porque é a primeira
vez que esse Papel interage, ou porque o Participante previamente atribuido (o sticky)
se tornou inativo. Nesse caso, o0 RR seleciona o proximo Participante ativo disponivel na
sequéncia definida (neste caso, pela ordem na planilha) e este se torna o novo sticky para
aquele Papel. Este mecanismo combinado contribui significativamente para a simulagao
da adaptabilidade e resiliéncia do SolS frente a dinamicidade de seus constituintes.

A légica de simulacao do script Python trata os seguintes eventos detectados nas
planilhas:

o Entrada de Participante: Ao detectar um novo participante na aba Participantes
com Status Ativo, o script registra um evento Participante Entrou.
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o Saida de Participante: Ao detectar a mudanga de Status para Inativo e o pre-
enchimento da DataSaida, o script registra um evento Atualizacao_ Atributo_ Par-
ticipante e um evento Participante Saiu.

+ Registro de Interacdo e Roteamento: Ao detectar uma nova Interacao (com
RegistradaNoLedger = FALSE), o script aplica a légica de roteamento Sticky+RR
descrita acima. Se o roteamento for bem-sucedido (encontrar participantes ativos
para os papéis), um evento Interacao Iniciada é gravado, e o RegistradaNoLed-
ger é atualizado para TRUE. Se o roteamento falhar (nenhum participante ativo
para um papel essencial), um evento SoIS_Impacto_Critico é registrado. Se o
roteamento for bem-sucedido apds a saida de um participante sticky, um evento
SolS_Rerroteamento_ Concluido é registrado.

» Registro de Comunicagao: Ao detectar uma nova Comunicacao na planilha (com
RegistradaNoLedger = FALSE), o script registra um evento Comunicacao_ Iniciada
e atualiza a coluna RegistradaNoLedger para TRUE.

O evento de impacto critico destaca uma limitacao inerente aos SolS colaborativos: a
resiliéncia depende da disponibilidade de substitutos. A solucao proposta otimiza o rerro-
teamento entre participantes existentes, mas nao pode criar novos participantes quando
um Papel fica totalmente vago, exigindo intervencao manual.

Esta solugdo semiautomatizada, ao combinar a flexibilidade da modelagem visual,
no Bizagi Modeler, e a facilidade de gerenciamento de dados, no Google Sheets, com
a robustez e a capacidade de automacgao dos scripts Python no Google Colab (para o
ledger) e Javascript no Google Apps Script (para as planilhas), resulta em um ambiente
de simulagao capaz de gerenciar os dados do metamodelo e executar a légica da dindmica.






Capitulo

VALIDACAO E AVALIACAO DA PROPOSTA

Apoés a especificagdo da proposta (Capitulo 4), que detalhou o metamodelo (Secao 4.1)
e a estratégia de simulagao (Secao 4.2), este capitulo abrange as Etapas 3 (Validagao do
Projeto) e 5 (Avaliagdo da Implementacao) da DSR. Para conferir rigor a esse processo,
a analise é estruturada em dois momentos complementares:

« Validagao do Metamodelo (Segdo 5.1): consiste em uma andlise estdtica para
atestar a consisténcia e a expressividade do metamodelo. Nesta fase, o projeto
¢ validado por meio da sua instanciacao em trés dominios de estudo distintos,
demonstrando que a proposta é capaz de representar a realidade dos SolS.

» Avaliacdo da Solugado via Simulacdo (Segdo 5.2): compreende uma anélise
dindmica da solugao implementada. O foco desta etapa é avaliar a eficacia operaci-
onal do ambiente semiautomatizado, verificando a resiliéncia e a adaptabilidade da
logica de gerenciamento em cenérios criticos de entrada e saida de participantes.

5.1 VALIDACAO DO METAMODELO

Esta secao corresponde a atividade de Validagao do Projeto da metodologia DSR, cujo
objetivo é atestar a expressividade e a consisténcia do metamodelo proposto. O método
de validacao empregado é a Instanciagao, que serve como a Prova de Conceito estatica
da abordagem. O processo de instanciagao foi conduzido pela autora e revisado por sua
orientadora, assegurando a fidelidade dos modelos BPMN aos conceitos propostos. A
instanciagdo consistiu em mapear os conceitos do metamodelo em trés dominios reais de
SolS Colaborativos, conforme detalhado nas segoes seguintes.

A instanciagao utiliza o BPMN como sintaxe concreta, cujas regras de mapeamento
sao formalizadas na Tabela 4.1. E necessdrio notar que a notacdo BPMN possui limita-
¢Oes em sua expressividade. Elementos importantes para a solugao, como o Participante
(a instancia organizacional) e os Tipos de Link de Interoperabilidade (ex: Seméantico, Téc-
nico, Organizacional etc.), ndo possuem representagao visual direta na sintaxe concreta.
Estes atributos, essenciais para o gerenciamento dinamico, sao, portanto, gerenciados

47



48 VALIDACAO E AVALIAGCAO DA PROPOSTA

de forma explicita na camada de dados externa (as planilhas de configuragio e o led-
ger). Essa gestao externa é a forma como a soluc¢do proposta enderega e complementa as
lacunas da notagao padrao.

A sintaxe abstrata, representada pelo metamodelo SolS proposto, define as classes e
relacionamentos fundamentais que podem ser modelados, estabelecendo o que é permi-
tido na estrutura do sistema. Por sua vez, a sintaxe concreta, exemplificada pela notagao
BPMN, serve como a linguagem visual que materializa esses conceitos abstratos. Atra-
vés dela, sao criados os modelos de negocio especificos, que funcionam como instancias
concretas do metamodelo.

Para avaliar a instanciacao e, consequentemente, a expressividade e a consisténcia do
metamodelo, foram definidas e utilizadas métricas quantitativas. A adocao de métricas
permite uma avaliagao objetiva da aderéncia do modelo instanciado as regras e conceitos
do metamodelo. A Tabela 5.1 apresenta as métricas adotadas nesta validacao.

Tabela 5.1 Métricas para Instanciacao do Metamodelo
Como o resultado é
medido

Métrica O que mede

A capacidade do metamodelo de repre-
sentar com precisao todos os conceitos | Conceitos Representados
fundamentais do dominio do SolIS Co-
laborativo.

A capacidade de mapear a Sintaxe

Abstrata (metamodelo) para a Sintaxe
Concreta (BPMN). Mapeamentos Totais

Expressividade

Conceitos Requeridos

Aderéncia Sinta-
tica

Mapeamentos Corretos

A métrica de Expressividade avalia a proporc¢ao de conceitos do dominio representados
pelo modelo instanciado em relagdo ao total de conceitos requeridos pelo metamodelo.
A Aderéncia Sintdtica mede quantos elementos abstratos do metamodelo foram correta-
mente mapeados para seus elementos correspondentes em BPMN. Para fins de analise e
comparagao, ambas as métricas foram normalizadas para um intervalo continuo de [0, 1],
onde 1 representa o valor ideal.

5.1.1 E-Commerce

A metodologia de validacao estéatica, definida na introducao desta secao, foi aplicada
primeiramente ao cenario do e-commerce. Este cendario representa um SolS colaborativo
classico, cujo objetivo global é a "Venda e Entrega de Produtos'. Conforme ilustrado
no modelo BPMN (Figura 5.1), ele envolve a colaboragao de multiplas organizagoes in-
dependentes (como lojas, gateways de pagamento, transportadoras) para completar um
pedido.

A seguir, detalhamos como os elementos do metamodelo (sintaxe abstrata) se mate-
rializam neste contexto utilizando a notacgdio BPMN (sintaxe concreta). Esses elementos
estao representados no modelo BPMN da Figura 5.2.
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Figura 5.1 Processo de Negocio SolS - e-commerce

e SolS: No cenario do e-commerce, o SolS corresponde ao proprio ecossistema de
vendas e entrega, cujo objetivo é "Venda e Entrega de Produtos". Visualmente, no
modelo BPMN;, o SolS é representado pelo conjunto de todas as Pools que compoem
o diagrama, encapsulando a colabora¢do como um todo.

o Papel: No modelo BPMN, os Papéis sao visualmente representados pelas Pools
do diagrama. No cenario do e-commerce, os Papéis instanciados sao: Loja Virtual,
Gateway de Pagamento, Adquirente, Antifraude, Bandeira, Emissor e Transpor-
tadora. Cada um desses Papéis possui um objetivo especifico neste contexto. Os
objetivos de cada Papel sao detalhados a seguir:

o Loja Virtual: Disponibilizar produtos aos clientes e processar as vendas. Ela
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inicia o processo de compra e interage diretamente com o cliente e com os
outros participantes para garantir que os produtos sejam vendidos e, posteri-
ormente, entregues.

o Gateway de Pagamento: Processar as transacoes financeiras de forma se-
gura e eficiente, atuando como um intermediario entre a loja virtual e as ins-
titui¢oes financeiras. Ele recebe os dados do pagamento e os encaminha para
validacao e autorizacgao.

o Adquirente: Processar e liquidar as transacoes realizadas com cartoes de
crédito e débito. Ela faz a ponte entre o Gateway de Pagamento e as Bandeiras,
recebendo as informagoes da transacao e buscando a autorizacdo junto ao
Emissor.

o Antifraude: Analisar as transacoes financeiras para identificar e prevenir
possiveis fraudes, minimizando riscos para a loja e para os clientes.

o Bandeira: Prover a infraestrutura e as regras para que as transagoes com
cartoes de crédito e débito acontecam. Ela garante a comunicacao e a padro-
nizacao entre Adquirentes e Emissores.

o Emissor: Autorizar ou negar as transagoes de pagamento com base no limite
de crédito ou saldo disponivel do cliente, garantindo a seguranca e a integridade
financeira do portador do cartao.

o Transportadora: Coletar os produtos vendidos pela Loja Virtual e entrega-
los ao cliente final, garantindo a efetivagao da compra.

o Processo de Nego6cio: No modelo BPMN, cada Pool contém o fluxo de Atividades

que representa um Processo de Negocio especifico. No exemplo do e-commerce,
temos os processos individuais de cada Papel que, em conjunto, buscam atingir os
objetivos de venda e entrega de produtos.

Atividade: No modelo BPMN, as Atividades sdo representadas pelas Tasks dentro
das Pools.

o Remetente/Receptora: A natureza de uma Atividade como Remetente ou
Receptora é representada no BPMN pela direcao dos Message Flows conec-
tados a ela. Pode também ser explicitada pelo tipo de Task utilizada, como
Send Task (para Remetente) ou Receive Task (para Receptora). Na Figura
5.2, as Atividades Remetentes estdo marcadas em vemelho e as Atividades
Receptoras estao marcadas em verde.

Participante: No metamodelo, o Participante é a instancia concreta que executa
um Papel. Nao hd um elemento BPMN especifico para representar instancias de
Participantes (as Pools representam os Papéis abstratos). A gestao dos Participan-
tes, ou seja, a definicdo de quais organizagdes concretas assumem quais Papéis e
seu estado operacional (ativo/inativo) no SolS, é tratada em uma camada externa
a modelagem BPMN, materializando-se no ambiente de simulagao (detalhado na
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Secao 5.2). No contexto do e-commerce, alguns exemplos de Participantes para
cada Papel sao:

o Loja Virtual: Amazon, Mercado Livre.

o Gateway de Pagamento: PagSeguro, BrasPag.

o Adquirente: Cielo, Rede.

o Antifraude: ClearSale, CyberSource.

o Bandeira: Visa, Mastercard, Elo.

o Emissor: Itai, Banco do Brasil, Santander, Bradesco, Nubank.

o Transportadora: Correios, Loggi, Total Express.

e Link de Interoperabilidade: No modelo BPMN, os Links de Interoperabilidade
(tanto Tecnoldgica quanto Sociotécnica) sdo representados visualmente pelos Mes-
sage Flows que conectam Atividades entre diferentes Pools (Papéis). No entanto,
os requisitos especificos de interoperabilidade (os Tipos de Interoperabilidade Tec-
nolégica e Sociotécnica necesséarios para cada conexao) nao sao elementos gréficos
diretos no BPMN padrao. Eles sao atributos seméanticos que enriquecem a des-
cricao das Interacdes e Comunicacoes modeladas e sao gerenciados na camada de
dados da solucao (detalhada na Secdo 5.2). Por exemplo, o Message Flow entre
a Atividade "Enviar Dados da Entrega'(Loja Virtual) e "Receber Dados da En-
trega"(Transportadora) representa um Link de Interoperabilidade que pode requerer
tipos como Sintédtico e Técnico.

e Interacao: No modelo BPMN, uma Interacao é representada visualmente pela
combinacao das Tasks (Remetente e Receptora em Pools diferentes) e o Message
Flow que as conecta. Por exemplo, a mensagem com os dados do pagamento, envi-
ada pela Task "Enviar Dados do Pagamento'(Loja Virtual) para a Task "Receber
Dados do Pagamento'(Gateway de Pagamento), representa uma Interagao.

e Comunicacgao: No modelo BPMN, a Comunicagdo ndo possui um elemento visual
tnico. Ela é representada pelo conjunto de todas as Interagoes (ou seja, o conjunto
de Message Flows com as Tasks associadas) que ocorrem entre duas Pools (Papéis)
especificas para atingir um objetivo de negdcio. Por exemplo, a Comunicacao entre
os Papéis Bandeira e Emissor inclui as Interagoes de envio/recebimento dos dados
para validagao e de envio/recebimento do resultado da validagao.

A avaliacdo da instanciacao no cenario do e-commerce resultou nos seguintes valores
para as métricas:

« Expressividade: Atingiu o valor 0.75 (9/12). Esse resultado foi calculado compa-
rando o numero de conceitos do metamodelo representados na instanciagaéo BPMN
(9 (nove): SolS, Processo de Negbcio, Atividade, Remetente, Receptora, Papel,
Interacao, Comunicagao, Link de Interoperabilidade geral) com o nimero total de
conceitos definidos no metamodelo (12 (doze): os 9 anteriores mais Participante,
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Figura 5.2 Processo de Negdcio SolS - Loja Online - Elementos Metamodelo

Link Tecnoldgico especializado e Link Sociotécnico especializado). Esse valor de-
monstra que o metamodelo é suficientemente expressivo para representar o dominio,
embora a sintaxe concreta do BPMN nao materialize todos os conceitos abstratos
diretamente.

Aderéncia Sintatica: Atingiu o valor 1.0 (9/9) Este resultado indica que todos
os conceitos do metamodelo que puderam ser representados visualmente no mo-
delo BPMN do e-commerce foram mapeados utilizando exatamente os simbolos e
estruturas corretas, conforme as regras de mapeamento definidas nesta se¢ao (ex:
Papel como Pool, Atividade como Task, etc). E importante notar que este valor
nao significa que o BPMN conseguiu representar todos os conceitos do metamodelo
(essa cobertura é medida pela métrica de Expressividade, que resultou em 0.75); ele
apenas confirma que, para os conceitos representados, a sintaxe concreta utilizada
foi a correta.
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5.1.2 Plano de Saidde

Seguindo a mesma metodologia de validacao estatica, o metamodelo foi instanciado em
um segundo dominio: um SolS colaborativo de plano de saide (Figura 5.3), cujo ob-
jetivo global é "Garantir o acesso eficiente e coordenado dos beneficiarios a servigos de
saude". Nele, um Beneficidrio/Paciente busca atendimento em uma rede de prestadores
(Clinicas/Consultérios, Laboratérios/Centros de Imagem). Para que um procedimento
seja realizado, o prestador precisa interoperar com o Plano de Satide para solicitar e obter
autorizacao.

Neste cendrio, o mapeamento dos elementos do metamodelo para o BPMN foi o
seguinte:

e SolS: O ecossistema de satide suplementar como um todo, cujo objetivo é "Garantir
o0 acesso eficiente e coordenado dos beneficiarios a servigos de satude". Visualmente,
no modelo BPMN, o SolS é representado pelo conjunto de todas as Pools que
compoem. o diagrama, encapsulando a colaboragao como um todo.

« Papel: Representados pelas Pools do diagrama. Os Papéis instanciados e seus
objetivos sao:

o Beneficidrio/Paciente: Buscar e receber atendimento (consultas, exames)
utilizando os beneficios do seu plano.

o Clinica/Consultério: Prestar o servigo de consulta, solicitando a autoriza-
¢ao necesséaria ao Plano de Satude.

o Laboratério/Centro de Imagem: Realizar exames e procedimentos diag-
nosticos mediante autorizacao prévia.

o Plano de Saide: Atuar como a operadora que valida a elegibilidade e auto-
riza (ou nega) as solicitagdes dos prestadores.

e Processo de Negdécio: O fluxo de Atividades contido dentro de cada Pool, como
o "Solicitar Atendimento de Satude"(do Beneficiario) ou o "Processar Autorizagoes
de Satde'(do Plano de Sauide).

o Atividade: Representadas pelas Tasks dentro das Pools, como "Solicitar Autori-
zagao de Consulta'(da Clinica/Consultério).

o Remetente/Receptora: A natureza da Atividade (se envia ou recebe), re-
presentada visualmente pelas Tasks de Envio (ex: "Solicitar Autorizagao") e
Recebimento (ex: "Receber Solicitagao").

» Participante: As instancias organizacionais concretas (nao visiveis no BPMN).
No contexto do plano de saide, alguns exemplos de Participantes para cada Papel
sao:

o Beneficidrio/Paciente: Maria Silva, Joao Santos.
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o Clinica/Consultério: Clinica Ortopédica da Bahia, Clinica Ame, Consulté-
rio Dr. Carlos Andrade.

o Laboratério/Centro de Imagem: Labchecap, Delfin Imagem, Sabin Diag-
nostico

o Plano de Saude: SulAmérica, Unimed, Bradesco Saude.

o Link de Interoperabilidade: Representados visualmente pelos Message Flows
que conectam as Tasks entre Pools diferentes. Por exemplo, a conexdo entre as
Tasks "Solicitar Agendamento de Consulta'(de Beneficidrio/Paciente) e "Receber
Solicitacdo de Agendamento'(de Clinica/Consultério).

o Interacgao: A combinacao de uma Send Task, uma Receive Task e o Message Flow
entre elas, como por exemplo o a interacao do "Pedido de Autorizacao de Exame",
que ocorre entre as Tasks "Solicitar Agendamento de Exame'(de Beneficidrio/Pa-
ciente) e "Receber Solicitacao de Agendamento de Exame"(de Laboratério/Centro
de Imagem).

e« Comunicacao: O conjunto de Interagdes que cumpre um objetivo de negocio,
como a "Autorizacdo de Consulta Médica", que inclui todas as Interacoes entre
Clinica/Consultoério e Plano de Satde.

A avaliacao da instanciagdo no cenario do plano de satide resultou nos seguintes valores
para as métricas:

« Expressividade: Atingiu o valor 0.75 (9/12). Esse resultado foi calculado compa-
rando o numero de conceitos do metamodelo representados na instanciagaéo BPMN
(9 (nove): SolS, Processo de Negbcio, Atividade, Remetente, Receptora, Papel,
Interacao, Comunicagao, Link de Interoperabilidade geral) com o nimero total de
conceitos definidos no metamodelo (12 (doze): os 9 anteriores mais Participante,
Link Tecnoldgico especializado e Link Sociotécnico especializado). Esse valor de-
monstra que o metamodelo é suficientemente expressivo para representar o dominio,
embora a sintaxe concreta do BPMN nao materialize todos os conceitos abstratos
diretamente.

« Aderéncia Sintatica: Atingiu o valor 1.0 (9/9). Este resultado indica que todos
os conceitos do metamodelo que puderam ser representados visualmente no modelo
BPMN do plano de satiide foram mapeados utilizando exatamente os simbolos e
estruturas corretas, conforme as regras de mapeamento definidas nesta se¢ao (ex:
Papel como Pool, Atividade como Task, etc). E importante notar que este valor
nao significa que o BPMN conseguiu representar todos os conceitos do metamodelo
(essa cobertura é medida pela métrica de Expressividade, que resultou em 0.75); ele
apenas confirma que, para os conceitos representados, a sintaxe concreta utilizada
foi a correta.
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Figura 5.3 Processo de Negdcio SolS - Plano de Saude




56 VALIDACAO E AVALIAGCAO DA PROPOSTA

5.1.3 Seguranca Publica

Por fim, a validacao estatica foi aplicada a um terceiro dominio: um SolS colaborativo de
seguranga publica (Figura 5.4), inspirado em iniciativas reais de colaborac¢ao no estado
da Bahia. E importante notar que, embora a integracao direta entre as duas iniciativas
a seguir nao seja uma realidade implementada, este cenario foi construido como um caso
de teste realista e plausivel para a avaliacdo da generalizacao.

A concepgao do cendrio baseia-se na integracdo entre o projeto "Camera Intera-
tiva" [Secretaria da Seguranga Ptblica da Bahia 2022], que busca aumentar, com o apoio
da sociedade, a quantidade de pontos de monitoramento de locais publicos, aproveitando-
se da disponibilidade de cameras privadas apontadas para espagos publicos, e o projeto de
pesquisa "Cloud Security Interoperable Society (CSIS)" [Figueiredo et al. 2025], que in-
vestiga a infraestrutura de interoperabilidade em nuvem para o processamento inteligente
de streams de vigilancia.

Neste cenario, o objetivo global do SolS é "Ampliar a capacidade de monitoramento
e protecao da cidade através do compartilhamento voluntario de imagens de cameras
privadas com a Secretaria de Seguranga Ptublica (SSP)". Nele, organizagoes privadas
(lojas, condominios, postos de gasolina etc) compartilham voluntariamente seus streams
de video com a SSP. Para receber um alerta qualificado, a SSP precisa interoperar com o
CSIS, que é responsavel pela andlise das imagens e pelo envio dos alertas. Posteriormente,
a SSP aciona a forga de seguranca apropriada (Policia Militar, Policia Civil ou Corpo de
Bombeiros).

O mapeamento dos elementos do metamodelo (sintaxe abstrata) para a notagao
BPMN (sintaxe concreta) neste dominio foi:

e SolS: O ecossistema colaborativo de monitoramento como um todo. Visualmente,
no modelo BPMN, o SolS é representado pelo conjunto de todas as Pools que
compoem.

o Papel: Representados pelas Pools do diagrama. Os Papéis instanciados e seus
objetivos sao:

o Cidadao/Proprietario da Camera: E o papel que representa a fonte inicial
das imagens. Sua funcao é conceder voluntariamente a permissao de compar-
tilhamento, executando o processo de "Autorizar Compartilhamento de Ca-
mera'.

o Organizagao Provedora de Cameras: Atua como a intermediaria técnica
e contratual. Ela gerencia o credenciamento do proprietario junto ao SolS
e é responsavel por configurar e fornecer o stream de video para a Central.
Executa o processo de "Gerenciar Adesao e Fornecimento de Cameras".

o Central de Comando e Monitoramento: Sua fungao é receber os streams
de video, encaminhé-los para andlise, receber os alertas qualificados e realizar
o despacho (acionamento) para a for¢a de seguranga apropriada. Executa o
processo de "Monitorar, Analisar e Despachar Ocorréncias".
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Figura 5.4 Processo de Negocio SolS - Seguranca Publica

o Processador de Imagens: Atua como o parceiro técnico de andlise. Sua
fungao é receber os streams de video brutos da Central de Comando e aplicar
algoritmos de inteligéncia para gerar alertas qualificados (detectando inciden-
tes), devolvendo-os a Central. Executa o processo de "Processar e Qualificar

Alertas de Video".

o Forca de Resposta Ostensiva: E o papel responsavel pela resposta imedi-

-

ata a incidentes em andamento. E acionado pela Central de Comando para
intervengdes em tempo real (como um crime em progresso detectado pela ana-
lise de video) e deve reportar a conclusao do atendimento. Executa o processo
de "Atender Acionamento Ostensivo'.

o Forca de Investigacdo: E o papel responsédvel pela andlise posterior dos
fatos. E notificada pela Central de Comando sobre eventos que ja ocorreram
e que demandam um acompanhamento investigativo (como a identificacao de
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suspeitos). Executa o processo de "Gerenciar Investigagao de Ocorréncia’.

o Forca de Resposta a Emergéncias: E o papel acionado para incidentes
que nao sao de natureza policial, mas que sdo detectados pelo monitoramento,
como incéndios, acidentes de transito graves ou desastres. Executa o processo
de "Atender Chamado de Emergéncia'.

e Processo de Negdécio: O fluxo de Atividades contido dentro de cada Pool, como
o "Monitorar, Analisar e Despachar Ocorréncias"(da Central de Comando).

o Atividade: Representadas pelas Tusks dentro das Pools, como "Encaminhar Stream
para Andlise'ou "Gerar Alerta Qualificado”.

o Remetente/Receptora: A natureza da Atividade (se envia ou recebe), re-
presentada visualmente pelas Tasks de Envio (ex: "Acionar Forga Ostensiva'e
Recebimento (ex: "Receber Comando Ostensivo").

» Participante: As instancias organizacionais concretas (nao visiveis no BPMN).
No contexto da seguranca publica podemos ter participantes inicos e participantes
dindmicos:

o Cidadao/Proprietario da Camera: '"Condominio Le Parc', "Posto Shell
(Av. Paralela)", "Shopping da Bahia"

Organizacao Provedora de Cameras: "Verisure', 'SegurPro", "Intelbras
SIM".

Central de Comando e Monitoramento: SSP/BA.

e}

e}

(@]

Processador de Imagens: CSIS.

Forca de Resposta Ostensiva: Policia Militar (PM/BA).

Forga de Investigacao: Policia Civil (PC/BA).

Forca de Resposta a Emergéncias: Corpo de Bombeiros (CBM/BA).

e}

(e]

o

o Link de Interoperabilidade: Representados visualmente pelos Message Flows
que conectam as Tasks entre Pools diferentes.

o Interacgao: A combinacao de uma Tusk Remetente, uma Tusk Receptora e o Mes-
sage Flow entre elas, como o "Envio de Alerta Qualificado".

o Comunicagao: O conjunto de Interagoes que cumpre um objetivo de negdcio,
como o "Ciclo de Resposta Ostensiva'(que inclui a solicitagdo e a resposta).

A gestao dos Participantes (as instancias organizacionais concretas) demonstra a na-
tureza hibrida deste SolS. Os papéis estaveis, neste cenario, sao executados por Par-
ticipantes tnicos e fixos: a "SSP/BA'atua como 'Central de Comando e Monitora-
mento'; a "Policia Militar (PM/BA)"como "For¢a de Resposta Ostensiva'; a "Policia
Civil (PC/BA)"como "Forga de Investigagao"; o "Corpo de Bombeiros (PM/BA)"como
"Forga de Resposta a Emergéncias'; e o "CSIS"como "Processador de Imagens".
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Em contrapartida, os papéis dindmicos (a fonte da dindmica de entrada e saida) po-
dem ter muitos participantes, como "Condominio Le Parc", "Posto Shell (Av. Paralela)'ou
"Shopping da Bahia'(para o papel "Cidadao/Proprietario da Camera') e "Verisure", "Se-
gurPro"ou "Intelbras SIM"(para o papel "Organizacao Provedora de Cameras").

A avaliacao da instanciacdo no cenario da seguranca publica resultou nos seguintes
valores para as métricas:

» Expressividade: Atingiu o valor 0.75 (9/12). Pelas mesmas razoes dos cendrios
anteriores, as limitacoes da sintaxe concreta do BPMN em representar "Partici-
pante’(a instancia) e os "Tipos de Link'especializados persistem, resultando na
mesma proporg¢ao de 9/12 conceitos representados.

« Aderéncia Sintatica: Atingiu o valor 1.0 (9/12). Todos os conceitos mapea-
veis (Papel, Atividade, etc.) foram representados usando a sintaxe BPMN correta
(Pools, Tasks, etc.) no modelo BPMN da seguranga publica.

5.1.4 Analise da Expressividade e da Aderéncia Sintatica

A instanciacdo do metamodelo nos trés dominios (e-commerce, plano de satide e segu-
ranga publica) conclui a validagao estatica da proposta. O resultado é a confirmacao da
generalizacao do metamodelo, dado que a expressividade e a consisténcia da proposta
foram mantidas em todos os cenarios, com as métricas de Expressividade e Aderéncia
Sintética atingindo, respectivamente, 0.75 e 1.0. O valor maximo de Expressividade (1.0)
nao foi atingido devido a uma limitagao intrinseca do BPMN (a sintaxe concreta), que nao
possui elementos para representar visualmente os conceitos de Participante (a instancia
organizacional) e os Tipos de Link especializados.

A limitacao da expressividade, no entanto, reforga a solucido central deste trabalho.
O valor de 0.75, consistente nos trés dominios, indica que o mapeamento é robusto, mas
mostra a necessidade de gerenciar os atributos ausentes (Participante, Tipos de Link) em
uma camada de dados externa (as planilhas de configuragao e o ledger). Essa estratégia de
gestao externa é importante, pois é a forma como a solu¢ao proposta supera as restri¢oes
da notacao padrao para manter o foco na dindmica de runtime do SolS.

O resultado na validacao estatica evidencia, portanto, que a estrutura conceitual do
metamodelo esta apta para modelar os cenarios complexos de SolS. Este resultado serve
como o pré-requisito fundamental para a préxima fase: a Validagao da Simulagao (Segao
5.2), que terd o objetivo de comprovar que os Links de Interoperabilidade e a dindmica
de Participantes sao gerenciados com eficacia em tempo de execucao, demonstrando a
resiliéncia e a adaptabilidade da solucao.

5.2 AVALIACAO DA SOLUCAO VIA SIMULACAO

Esta secao apresenta a avaliacdo da solucdo proposta, correspondendo a etapa de Ava-
liacao da Implementagdo da DSR. Conforme definido na metodologia, o objetivo desta
etapa é cumprir o Objetivo Especifico 7 (Avaliar a aplicabilidade da solugao proposta).
A estratégia de avaliacdo adotada é classificada como uma Simulacao de Eventos
Discretos (Discrete Event Simulation - DES). De acordo com a definigao classica de [Banks
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1998], a simulagao é a imitagao da operagao de um sistema real ao longo do tempo por
meio de um modelo. Nesta pesquisa, o sistema imitado é a dinamica colaborativa de um
SolS, e o modelo é o metamodelo estruturado no Capitulo 4.

A natureza semiautomatizada da abordagem néao a desqualifica como simulagao, pelo
contrario, caracteriza-a como uma simulagdo com intervencao humana (human-in-the-
loop). Enquanto os gatilhos externos (como a decisdo de uma organizagao entrar ou sair do
SolS) sao representados pela insergdo manual de dados, toda a légica subsequente, como
a verificacao de links de interoperabilidade, a execucao do algoritmo de rerroteamento e
a persisténcia imutavel no ledger, ocorre de forma automatizada pelo artefato. Assim,
o ambiente cumpre os requisitos de uma simulagao ao representar estados discretos do
sistema e a evolugao do fluxo de colaboragao em resposta a eventos dinamicos.

A necessidade de avaliar o artefato por meio de métodos rigorosos, como a simulagao,
decorre do préprio modelo conceitual da DSR [March e Smith 1995]. Essa estratégia per-
mite observar o comportamento da solugao em condigoes representativas dos fenémenos
investigados (instabilidade da composicao do SolS) sem os custos e riscos logisticos de
uma implementagao em ambiente de producao real. Os passos seguidos nesta avaliagao
consistiram em trés fases sequenciais: a definicdo das métricas, o mapeamento das va-
ridveis para o ambiente de execucao e, finalmente, a analise dos sub-cenarios em cada
dominio. Esta avaliacao foi estruturada em torno das duas atividades:

e Avaliar a Dindmica no Cenario Piloto do e-commerce: Uma andlise em
profundidade utilizando o cenério do e-commerce (detalhado na Secao 5.1.1) para
simular a operacao normal, a entrada de um novo participante e a saida (com
rerroteamento) de um participante existente. O objetivo foi avaliar detalhadamente
a viabilidade, adaptabilidade e resiliéncia da solucao neste contexto controlado.

o Avaliar a Generalizacao em Multiplos Cenarios: Uma analise em amplitude
para verificar se a aplicabilidade da logica de simulagao e os beneficios do metamo-
delo se estendem a outros dominios. Para isso, a solugao foi instanciada e simulada
em dois cendrios adicionais distintos: um cendrio de plano de saide (detalhado na
Secao 5.1.2) e um cenario de seguranca publica (detalhado na Secao 5.1.3).

Para avaliar objetivamente a eficicia da solu¢ao durante as simulagoes, foram defini-
das quatro métricas quantitativas, detalhadas na Tabela 5.2. Essas métricas capturam
aspectos essenciais relacionados a capacidade da solucao de manter a continuidade do
processo e a integridade da colaboragao em face da dinamica dos participantes.

A métrica de Viabilidade do Fluxo corresponde a proporc¢ao de fluxos de execugao
planejados que foram concluidos com sucesso no cenario base. A Adaptabilidade & En-
trada mede a proporc¢ao de novos participantes que foram incorporados sem interromper o
objetivo global do SolS. A Resiliéncia ao Rerroteamento avalia a proporc¢ao de interagoes
afetadas pela saida de um participante que foram reatribuidas com sucesso. Finalmente,
a Transparéncia e Imutabilidade verifica se todos os eventos registrados no ledger mantém
hashes criptograficos validos, assegurando a integridade cronolégica. Todas as métricas
foram normalizadas para um intervalo continuo de [0, 1], onde 1 representa o valor de
referéncia ideal.
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Tabela 5.2 Métricas para Avaliagdo da Simulagao
Métrica O que Mede Como o Resultado é Medido
A capacidade de completar
Viabilidade do | o objetivo global do SoIS no | Fluxos Concluidos com Sucesso
Fluxo Cenério Base de Operacao Fluxos Totais
Normal.

A capacidade do SolS de in-

aAC}lz)aquIﬁzZildade corporar um novo partici- Entradas Incorporadas com Sucesso
pante sem interrupgao Entradas Tentadas
A capacidade de manter
Resiliéncia a0 | /objetivo global 'apés ° Interagoes Rerroteadas com Sucesso
Rerroteamento saida de um participante ¢ -
critico (requerendo rerrote- Interagoes Afetadas
amento).

A capacidade do ambiente
Transparéncia e | de simulagao de prover ras- | Eventos com Hash Vilido
Imutabilidade treabilidade e um registro
auditavel das agoes.

Eventos Totais

Para executar a avaliagao, o primeiro passo foi configurar o cenario base de cada SolS.
Este processo envolveu a transferéncia manual dos dados estaticos dos modelos BPMN
(como os detalhados na Secao 5.1) para as abas correspondentes das planilhas no Google
Sheets.

As informagoes das Pools foram inseridas na aba Papeis. Os Processos de Negdcio
devem ser inseridos na aba ProcessosNegocio, e cada Atividade deve ser registrada na aba
Atividades. Durante esse preenchimento, o script do Google Apps Script foi executado
para gerar os [Ds e associar corretamente as chaves estrangeiras (ex: ligando Atividades
aos seus ProcessosNegocio e ProcessosNegocio aos seus Papeis).

Ao final desta etapa de configuracido, o ambiente de simulacao estava estabelecido
com o estado inicial estatico do SolS, pronto para a execuc¢do dos cenarios dinamicos.
A simulagao dindmica consistiu em adicionar ou atualizar manualmente os dados que
representam os elementos dinamicos (como a inclusao de novos Participantes ou o registro
de Interagoes), servindo como gatilho para o script Python, que monitora continuamente
o ambiente. A seguir, os resultados da execucao desta simulagao em cada dominio sao
apresentados.

5.2.1 E-Commerce

Esta sec@o inicia a validagdo dindmica, correspondendo a atividade "Avaliar Dindmica
no Cenario Piloto"da etapa de "Avaliacdo da Implementacao'da DSR. O objetivo é re-
alizar uma andlise em profundidade da aplicabilidade da solu¢do no cenario piloto do
e-commerce.

Este cenario, cuja instanciacao estatica foi detalhada na Secao 5.1.1, representa o SolS
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classico de e-commerce. Para a simulagao, os dados estaticos (Papéis, Processos, Ativi-
dades) foram configurados na planilha Google Sheets (https://tinyurl.com/m3w973a7),
seguindo a mesma metodologia descrita na introdugao da Segao 5.2.

A analise dos cenarios de simulagdo apresentados a seguir é baseada nos dados gerados
e registrados no ledger de eventos, conforme a arquitetura de implementagao descrita no
Capitulo 4. O log bruto completo gerado pela simulacao, que consiste em uma cadeia de
eventos em formato técnico (conforme exemplificado no Apéndice A), garante a rastrea-
bilidade e a imutabilidade, mas pode ser complexo para a leitura e interpretacao direta.
Portanto, para facilitar a andlise e a clareza deste capitulo, os registros do ledger foram
organizados e sao aqui apresentados em um formato de tabela legivel. Esta apresentacao
sumariza os eventos técnicos em descrigoes de linguagem natural, permitindo uma com-
preensao mais amigavel do fluxo de execucao.

Cenério 1: Operagdo Normal (Linha de Base) - Viabilidade do Fluxo

« Objetivo: Verificar a métrica de Viabilidade do Fluxo (Tabela 5.2). Conforme o
modelo do e-commerce (Figura 5.1), baseado no metamodelo proposto (Figura 4.1),
o estado inicial do SoIS foi configurado com 14 Participantes Ativos (Figura 5.5).
O estado final esperado é o alcance do objetivo global do SolS, "Venda e Entrega
de Produtos". Isso é verificado pela conclusao bem-sucedida da colaboragao entre
todos os processos de negdcio dos Papéis (iniciada pelo processo Gerenciar Pedido
de Compra, da Loja Virtual), com todas as interagdes e comunicagoes necessarias
registradas de forma integra no ledger.

Cenario Inicial

Papel: Loja Virtual Papel: Emissor

| Amazon | | Banco do Brasil || Santander | | Nubank | | Itad |

| Papel: Transportadora | I Papel: Adquirente | | Papel: Antifraude |

| TotalExpress | | Correios | | Cielo | | Rede | ClearSale
Papel: Bandeira | Papel: Gateway de Pagamento |
| Visa | | Mastercard | | Elo | PagSeguro

Figura 5.5 Participantes Iniciais - SolS e-commerce

« Execucao: A simulagao foi executada seguindo os seguintes passos:



5.2 AVALIACAO DA SOLUCAO VIA SIMULACAO 63

1. Configuragao: Os 14 participantes (Amazon, PagSeguro, Cielo, etc.) foram
cadastrados um a um na aba Participantes do Google Sheets com Status Ativo.
O script Python, ao detectar as mudancas, registrou 14 eventos Participante_ -
Entrou no ledger (Figura 5.6).

ID Evento [ Timestamp | Descrigdo do Evento
10:41:29 Participante_Entrou: O participante Amazon (ID: 1) entrou no SolS.
2 10:41:57 Participante_Entrou: O participante PagSeguro (ID: 2) entrou no SolS.
3 10:41:57 Participante_Entrou: O participante Cielo (ID: 3) entrou no SolS.
4 10:42:24 Participante_Entrou: O participante Rede (ID: 4) entrou no SolS.
5 10:42:52 Participante_Entrou: O participante ClearSale (ID: 5) entrou no SolS.
6 10:43:20 Participante_Entrou: O participante Visa (ID: 6) entrou no SelS.
7 10:43:20 Participante_Entrou: O participante Mastercard (ID: 7) entrou no SolS.
8 10:43:48 Participante_Entrou: O participante Elo (ID: 8) entrou no SolS.
9 10:44:15 Participante_Entrou: O participante Itau (ID: 9) entrou no SolS.
10 10:44:15 Participante_Entrou: O participante Banco do Brasil (ID: 10) entrou no SolS.
11 10:44:42 Participante_Entrou: O participante Santander (ID: 11) entrou no SolS.
12 10:45:09 Participante_Entrou: O participante Nubank (ID: 12) entrou no SolS.
13 10:45:37 Participante_Entrou: O participante Correios (ID: 13) entrou no SolS.
14 10:45:37 Participante_Entrou: O participante TotalExpress (ID: 14) entrou ne SolS.

Figura 5.6 Log do Ledger com os eventos de Entrada dos Participantes do SolS do e-commerce

2. Simulacgao do Fluxo: As 12 Interagoes (de Solicitacao de Pagamento a Con-
firmagao de Entrega) e as 7 Comunicagoes necessarias para o fluxo de sucesso
foram inseridas, uma a uma, respectivamente nas abas Interagoes e Comuni-
cagoes do Google Sheets com Status Ativo e RegistradaNoLedger = FALSE.

3. Processamento: A cada nova insercao, o script Python aplicou a logica
de roteamento (Sticky+RR), selecionou os participantes ativos corretos (ex:
Amazon — PagSeguro), registrou os eventos Interacao_ Iniciada (Figura 5.7)
e Comunicacao_ Iniciada (Figura 5.8) no ledger com seus respectivos hashes,
e atualizou RegistradaNoLedger para TRUE.

« Resultado: A simulacao foi considerada um sucesso e a métrica de Viabilidade
do Fluxo atingiu o valor 1.0 porque o fluxo do processo correto foi executado in-
tegralmente. A andlise do ledger (Figuras 5.6, 5.7, 5.8) confirmou que todos os
participantes necessarios estavam Ativos e todas as 12 interacgoes e 7 comunicagoes
definidas no modelo BPMN (Figura 5.1) foram executadas na sequéncia correta,
com os participantes corretos sendo roteados para cada Papel, alcangando o estado
final esperado.

Cenario 2: Entrada de Novo Participante - Adaptabilidade

» Objetivo: Verificar a métrica de Adaptabilidade a Entrada (Tabela 5.2). O estado
inicial é o SolS operando normalmente (como no final do Cenario 1, com Correios
e Total Express ativos no papel Transportadora). O estado final esperado é que o
SolS incorpore um novo participante (Loggi) ao Papel Transportadora, registrando
sua entrada no ledger e tornando-o elegivel para futuras colaboragoes.

« Execucao: A simulagao foi executada nos seguintes passos:
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ID Evento| Timestamp| Descrigédo da Interagéao Links de' Ir_\teroperabllldade
(Tecnologica)

15 10:53:45 mteraoaojmmada (Solicitagdo de Pagamento): Amazon (Loja Virtual) Técnica, Sintatica, Semantica
enviou dados para PagSeguro (Gateway de Pagamento).

15 10:55:07 \nteracao_\mma.da (Encamlnhamejnto p/ Adq.uwente): PagSeguro Técnica, Sintatica
(Gateway) enviou dados para Cielo (Adquirente).

17 10-56:28 mteraoaojmm_ada (Roteal:nento p/ Bandeira): Cielo (Adquirente) enviou Técnica, Sintatica
dados para Visa (Bandeira).

18 10:57:23 Interacao_Iniciada (So_llcnag.ao ao Emissor): Visa (Bandeira) enviou dados Técnica, Sintatica, Semdntica
para Banco do Brasil (Emissor).

Ea. Interacao_Iniciada (Retorno do Emissor): Banco do Brasil (Emissor) Técnica, Sintatica, Semantica,

19 10:58:44 ) . - o
enviou resposta para Visa (Bandeira). Pragmatica

20 10:59:40 \nteracao_\mcuad_a (Retorno.da Bandeira): Visa (Bandeira) enviou Técnica, Sintatica, Semdntica
resposta para Cielo (Adquirente).

21 11:01:01 Interacao_Iniciada (Retorno da Adquirente): Cielo (Adquirente) enviou Técnica, Sintatica, Semantica
resposta para PagSeguro (Gateway).

22 11:02:22 Interacao_Iniciada (Analise qe Risco): PagSeguro (Gateway) enviou Técnica, Sintatica, Semdntica
dados para ClearSale (Antifraude).

. Interacao_Iniciada (Retorno da Analise): ClearSale (Antifraude) enviou Tecnica, Sintatica, Semantica,

23 11:03:16 o
resposta para PagSeguro (Gateway). Pragmatica

24 11:04:12 Interacao_Iniciada (Notlﬂcagao. de.Status): PagSeguro (Gateway) enviou Técnica, Sintatica, Semdntica
status final para Amazon (Loja Virtual).

25 11:05:07 Interacao_Iniciada (_Sollcna:;ao de Entrega): Amazon (Loja Virtual) enviou Técnica, Sintatica, Semantica
dados para Correios (Transportadora).

25 11:08:31 \nte(acao_\mc|ada~(Conﬁrmagao de Ent.regz.a): Correios (Transportadora) Técnica, Sintatica, Blockchain
enviou confirmag&o para Amazon (Loja Virtual).

Figura 5.7 Log do Ledger com os eventos de Interacdo do SolS do e-commerce

ID Evento| Timestamp| Descrigdo da Comunicagao Lmk? d? In_teroperabllldade
(Sociotécnica)
27 11:09:22 Co.mumcaoaojmmaqa Spllmtagao e Retorno de Pagamento (entre Procasso
Loja e Gateway) foi registrada.
. Comunicacao_lniciada: Autorizagdo de Pagamento com Adquirente .
28 11041 (entre Gateway e Adquirente) foi registrada (Estado 1). Processo de Negacio
29 11:12:02 Cc.mmumc.aoaojmmada: A.utorlzagao de Pagamento com Adquirente Processo de Negécio
foi atualizada (Estado 2: completa).
20 11:12:32 Comumcacag_\mcuada: Enc.amml."lam.ento de Transagao a Bandeira Processo
(entre Adquirente e Bandeira) foi registrada.
31 11:13:27 ComumoaoaoT\mmada:‘ Sollmtggaq e Resposta de Autorizagao Organizacional
(entre Bandeira e Emissor) foi registrada.
22 11:13:55 Comumcacao_h.mcuada: An.alls.e de Risco da Transagéo (entre Processo
Gateway e Antifraude) foi registrada.
A Comunicacao_Iniciada: Confirmagédo de Entrega e Logistica (entre Processo de Negécio,
33 11:14:48 ) R -
Loja e Transportadora) foi registrada. Organizacional

Figura 5.8 Log do Ledger com os eventos de Comunicag¢ao do SolS do e-commerce

1. Simulagao da Entrada: Um novo participante (Loggi, ID: 15) foi cadastrado
manualmente na planilha Participantes com Status Ativo, associado ao Papel
Transportadora.

2. Registro no Ledger: O script Python detectou a nova linha e registou um
evento Participante Entrou no ledger (Figura 5.9).

ID Evento

Timestamp | Descricéo do Evento

34

14:45:25

Participante_Entrou: O participante Loggi (ID: 15) entrou no SolS.

Figura 5.9 Log do Ledger com o evento de Entrada de um novo Participante no SolS do e-

commerce

3. Consulta (Transparéncia): Neste ponto, o novo participante (Loggi) utiliza
a transparéncia da solugao para se preparar. Ele pode consultar o historico
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do ledger (Figuras 5.7 e 5.8) para entender o fluxo do processo e identificar
as Interagoes, Comunicagoes e os Links de Interoperabilidade (tecnolégicos
e sociotécnicos) associados ao seu Papel, entendendo assim os requisitos de
colaboragao.

o Resultado: A simulacao foi considerada um sucesso e a métrica de Adaptabili-
dade a Entrada atingiu o valor 1.0 porque o SolS incorporou o novo participante
sem interrupcao. O ledger (Figura 5.9) validou o registro, e o participante Loggi
tornou-se Ativo e elegivel no Papel Transportadora para selecao pela logica de rote-
amento (RR) em futuras interagoes (conforme ilustrado na Figura 5.10), alcangando
o estado final.

Cenério Inicial Entrada de Participante “Loggi”
Loja Virtual - Amazon Loja Virtual - Amazon
Envio/Ceffirmacao Envio/Cerifirmagao
| Correios (Ativo) | | Total Express (Ativo) | » | Correios (Ativo) | | Total Express (Ativo) | | Loggi (Ativo)
| Papel: Transportadora | | Papel: Transportadora |

Figura 5.10 Dinamica de Entrada de Participante - SolS e-commerce

Cenario 3: Saida de Participante e Rerroteamento Automatico - Resiliéncia
ao Rerroteamento

« Objetivo: Verificar a métrica de Resiliéncia ao Rerroteamento (Tabela 5.2). O
estado inicial é o SolS operando normalmente (como no Cenério 2, com Correios,
Total Express e Loggi ativos no papel Transportadora). O estado final esperado
é que, mesmo apés a saida de um participante (Correios), o processo continue
a ser executado, com o ledger registrando o rerroteamento para um participante
substituto (Total Express).

o Execucao: A simulacao foi executada nos seguintes passos:

1. Simulagao da Falha: O Status do participante Correios (ID: 13) foi alterado
manualmente na planilha Participantes de Ativo para Inativo.

2. Registro no Ledger: O script Python detectou a mudanca e registou os
eventos Atualizacao_ Atributo Participante (ATIVO — INATIVO) e Partici-
pante_Saiu (Figura 5.11).

3. Processamento do Rerroteamento: Ao detectar a saida de um partici-
pante sticky, o script acionou a légica RR, consultou a tabela role routing -
state, identificou Total Express como o préoximo participante ativo para o Papel
Transportadora, e registrou o evento SolS_ Rerroteamento Concluido (Figura
5.11).
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ID Evento Timestamp | Descrigdo do Evento

Atualizacao_Atributo_Participante: Status do participante Correios
(ID: 13) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".

36 15:10:49 Participante_Saiu: O participante Correios (ID: 13) saiu do SolS.
SolS_Rerroteamento_Concluido: Papel 'Transportadora’ (ID: 7)
reatribuido para o proximo participante ativo, TotalExpress.

35 15:10:48

37 15:10:48

Figura 5.11 Log do Ledger com os eventos de Saida de um Participante e Rerroteamento do
Papel no SolS do e-commerce

e Resultado: A simulagdo foi considerada um sucesso e a métrica de Resiliéncia
ao Rerroteamento atingiu o valor 1.0 porque o fluxo do processo foi mantido sem
interrupcao. O ledger (Figura 5.11) provou que a saida foi detectada e que o Pa-
pel Transportadora foi reatribuido automaticamente ao participante Total Express
(como pode ser visto na Figura 5.12), permitindo que novas interagoes fossem con-
cluidas e alcancando o estado final.

Cenario Inicial Saida de Participante “Correios” e Rerrroteamento
Loja Virtual - Amazon Loja Virtual - Amazon
A
Envio/Cenfirmacéao Envio/Copfirmacéao
A
Correios (Ativo) | | Total Express (Ativo) | | Loggi (Ativo) | | Correios (Inativo) | | Total Express (Ativo) || Loggi (Ativo)
| Papel: Transportadora | | Papel: Transportadora |

Figura 5.12 Dinadmica de Saida e Rerroteamento de Participante - SolS e-commerce

Esse rerroteamento automatico é dependente da premissa de que existem outros par-
ticipantes ativos (como Total Express ou Loggi) disponiveis para assumir o papel. Esta
resiliéncia, portanto, possui um limite, que é atingido no cenario em que o ultimo parti-
cipante de um papel essencial se torna inativo, rompendo a interoperabilidade.

A Figura 5.13 ilustra um cenario de impacto critico. Na fase "Antes da Saida', a Loja
Virtual interage normalmente com o participante Total Express e tem o participante Loggi
disponivel para interacao, ambos desempenhando o papel de Transportadora. Na fase
"Apés a Saida', todos os participantes associados ao papel de Transportadora tornam-
se inativos. Consequentemente, o elo de interoperabilidade necessario para a entrega é
rompido, e a Loja Virtual nao consegue mais realizar a interagao necessaria. Este cenario
resulta na impossibilidade de alcancar o objetivo global do SolS de "Venda e Entrega de
Produtos', demonstrando uma falha critica na continuidade do servico.

A simulacgao foi estendida para demonstrar essa resiliéncia em cascata e o eventual
ponto de falha do sistema. Apos o sistema rerrotear com sucesso de Correios para To-
tal Express, foi simulada a saida de Total Express. O sistema novamente demonstrou
resiliéncia, detectando a falha e rerroteando o papel Transportadora para o dltimo parti-
cipante disponivel, Loggi. Em seguida, foi simulada a saida do participante Loggi. Neste
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Cenario Inicial Saida dos Participantes “Total Express” e “Loggi”

| Loja Virtual - Amazon | | Loja Virtual - Amazon

Envio/Ceffirmacao

| Total Express (Ativo) | | Loggi (Ativo) | » | Total Express (Inativo) | | Loggi (Inativo) |

| Papel: Transportadora | | Papel: Transportadora |

Figura 5.13 Rompimento da Interoperabilidade e Impacto Critico por Saida Total de Partici-
pantes - SolS e-commerce

ponto, o papel Transportadora ficou sem nenhum participante ativo (Correios, TotalEx-
press e Loggi estavam todos inativos). O sistema tentou executar o rerroteamento, nao
encontrou substitutos e, corretamente, registrou um evento de "SolS_Impacto_ Critico",
validando o cenario de falha total. O log desses eventos pode ser visto na Figura 5.14.

ID Evento Timestamp | Descricdo do Evento
Atualizacao_Atributo_Participante: Status do participante

38 15:15:00 TotalExpress (ID: 14) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".
19 15:15:00 giitémpante_Sa\u: O participante TotalExpress (ID: 14) saiu do
. SolS_Rerroteamento_Concluido: Papel 'Transportadora’ (ID: 7)
40 15:15:00 - - - . .
reatribuido para o proximo participante ativo, Loggi.
41 15:18:00 Atualizacao_Atributo_Participante: Status do participante Loggi (ID:

15) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".

42 15:16:00 Participante_Saiu: O participante Loggi (ID: 15) saiu do SolS.
SolS_Impacto_Critico: O Papel 'Transportadora’ (ID: 7) ndo
possui mais participantes ativos. O roteamento falhou.

43 15:16:00

Figura 5.14 Log do Ledger com os eventos que levaram ao Impacto Critico no SolS do e-
commerce

Em um SolS colaborativo real, a auséncia total de provedores para um servigo cri-
tico exigiria intervencdo manual, a busca por novos parceiros externos ou a redefini¢ado
dos objetivos do SolS. A autonomia dos constituintes, neste caso, nao é suficiente para
mitigar o impacto. Este cenario destaca uma limita¢ao inerente aos SolS colaborativos
sem orquestracao central: a resiliéncia a falhas completas em papéis criticos depende da
disponibilidade prévia de substitutos ou da capacidade do ambiente de atrair novos par-
ticipantes rapidamente. A abordagem proposta, embora otimize o rerroteamento entre
participantes existentes, nao pode criar novos participantes ou funcionalidades quando
nao ha opcgoes.

Em todos os cendrios, a analise do ledger_eventos (Apéndice A) confirmou que todos
os eventos foram registados cronologicamente e que a cadeia de hashes (hash_evento_ -
anterior e hash_evento atual) estava integra para toda a sequéncia. Isso validou a
capacidade do ambiente de fornecer um registo auditavel e imutavel das agoes. Dessa
forma, a métrica de Transparéncia e Imutabilidade atingiu o valor 1.0.
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A simulagao no cenério do e-commerce demonstrou com sucesso a viabilidade, adapta-
bilidade e resiliéncia da solucao proposta neste contexto. Todas as métricas de avaliacao
atingiram o valor ideal (1.0), indicando que o ambiente implementado, baseado no meta-
modelo proposto, foi capaz de gerenciar a dinamica de entrada e saida de participantes,
mantendo a continuidade do processo através do rerroteamento automatico, e fornecendo
um registo transparente e imutavel dos eventos.

5.2.2 Plano de Saidde

Dando continuidade a validagdo da simulacao, o segundo dominio utilizado é o de Plano
de Saude. A execucao deste cenario corresponde a atividade "Avaliar a Generalizagdo em
Muiltiplos Cenérios", que compoe a etapa de "Avaliagdo da Implementacao'da DSR. O
objetivo aqui é verificar se a légica de simulagao (entrada, saida e roteamento) se estende
a outros dominios de SolS colaborativos.

Este cendrio, cuja instanciagao estatica foi detalhada na Secao 5.1.2, representa um
SolS colaborativo no dominio da satide suplementar. Para a simulacao, os dados estéaticos
(Papéis, Processos, Atividades) foram configurados na planilha Google Sheets (disponivel
em https://tinyurl.com/2htvsyhz), seguindo a mesma metodologia descrita na introdugao
da Secao 5.2.

A anélise dos cenérios de simulagdo do Plano de Saude, apresentada a seguir, também
¢ baseada nos dados gerados e registrados no ledger de eventos. O log bruto completo
desta simulagao, que exemplifica os eventos especificos deste dominio, esta disponivel
no Apéndice B. Assim como no cendrio anterior, para facilitar a leitura e a clareza, os
registros do ledger sdo aqui apresentados em um formato de tabela legivel, traduzindo os
eventos técnicos em descrigoes de linguagem natural.

Para avaliar a aplicabilidade da logica de simulagao, os seguintes sub-cenarios foram
executados:

Cenério 1: Operagdo Normal (Linha de Base) - Viabilidade do Fluxo

« Objetivo: Verificar a métrica de Viabilidade do Fluxo (Tabela 5.2). Conforme
o modelo de Plano de Satide (Figura 5.3), baseado no metamodelo (Figura 4.1),
o estado inicial do SolS é configurado com todos os 10 Participantes (ex: "Maria
Silva", "Clinica Ortopédica da Bahia', "SulAmérica’, "Labchecap") "Ativos’ (Figura
5.15). O estado final esperado é a conclusdo bem-sucedida da colaborac¢ao para
'"Garantir o acesso eficiente e coordenado dos beneficidrios a servigos de satide’,
com todas as interacoes e comunicagoes registradas de forma integra no ledger.

« Execucao: A simulagao foi executada seguindo os seguintes passos:

1. Configuracao: Os 10 Participantes iniciais foram cadastrados um a um na
aba Participantes do Google Sheets com status "Ativo". O script Python
registou um evento Participante Entrou no ledger (Figura 5.16).

2. Simulagao do Fluxo: As 7 Interacoes (de "Solicitacao de Agendamento de
Consulta'a "Disponibilizacao de Resultado de Exame') e as 4 Comunicagoes
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Cenario Inicial

| Papel: Beneficiario/Paciente | Papel: Clinica/Consultério
T Clinica Ortopédica Consultério Dr. Clini c Vo
Vit Sk da Bahia Carlos Andrade fnica onsuttorio Lra.

| Papel: Laboratério/Centro de Imagem | | Papel: Plano de Satde |

Labchecap || Delfin Imagem | | Sabin Diagnéstico || Laboratério Leme | SulAmérica

Figura 5.15 Participantes Iniciais - SoIS Plano de Satde

ID Evento| Timestamp| Descri¢cdo do Evento

1 14:19-24 Participante_Entrou: O participante Maria Silva (ID: 1) entrou no
T SolS (Papel: Beneficiario/Pacients).

2 141959 Participante_Entrou: O participante Clinica Ortopédica da
T Bahia (ID: 2) entrou no SolS (Papel: Clinica/Consultério).

3 14:20:32 Participante_Entrou: O participante Consult’éfio Dr. Carlsaﬁ

Andrade (ID: 3) entrou no SolS (Papel: Clinica/Consultorio).

4 142108 Participante_Entrou: O participante Clinica Ame (ID: 4) entrou
T no SolS (Papel: Clinica/Consultério).

5 142141 Participante_Entrou: O participante Cons%lljcério Dra. E‘Ii.ane

Flores (ID: 5) entrou no SclS (Papel: Clinica/Consultorio).

6 14:21:41 Participante_Entrou: O participante SulAmeérica (ID: 6) entrou
T no SolS (Papel: Plano de Saude).

- 14:22:15 Participante_Entrou: O participante Labchecap (ID: 7) entrou no
T SolS (Papel: Laboratorio/Centro de Imagem).

8 14:29-48 Participante_Entrou: O participante Delfin Imagem (ID: 8)
T entrou no SolS (Papel: Laboratério/Centro de Imagem).

9 142248 Participante_Entrou: O participante Sabin Diagnéstico (ID: 9)
T entrou no SelS (Papel: Laboratérie/Centro de Imagem).

10 14:23:20 Participante_Entrou: O participante Laboratério Leme (ID: 10)
T entrou no SolS (Papel: Laboratério/Centro de Imagem).

Figura 5.16 Log do Ledger com os eventos de Entrada dos Participantes do SolS do Plano de
Saude

necessarias para o fluxo foram inseridas, uma a uma, respectivamente nas abas
Interagoes e Comunicagdes do Google Sheets com status "Ativo'e Registrada-
NoLedger = FALSE.

3. Processamento: A cada nova insercao, o script Python aplicou a légica de
roteamento (Sticky+RR), selecionou os participantes corretos (ex: Maria Silva
— Clinica Ortopédica da Bahia), registrou os eventos Interacao_ Iniciada (Fi-
gura 5.17) e Comunicacao_ Iniciada (Figura 5.18) no ledger com seus hashes,
e atualizou RegistradaNoLedger para TRUE.

« Resultado: A simulagao foi considerada um sucesso e a métrica de Viabilidade do
Fluxo atingiu 1.0 porque o fluxo de processo correto foi executado integralmente.



VALIDACAO E AVALIAGCAO DA PROPOSTA

Links de Interoperabilidade

ID Evento| Timestamp| Descri¢édo da Interacéo {Tecnolégica)

Interacao_Iniciada (Solicitagdo de Agendamento de Consulta): Maria Silva
11 14:26:06 (Beneficiaric/Paciente) enviou dados para Clinica Ortopédica da Bahia Técnica, Sintatica
(Clinica/Consultério).

Interacao_Iniciada (Pedido de Autorizagdo de Consulta): Clinica Ortopédica

12 14:27:39 da Babhia (Clinica/Censultério) enviou dados para SulAmérica (Plano de Técnica, Sintatica, Semantica
Saude).
Interacao_Iniciada (Retorno de Autorizacdo de Consulta): SulAmérica

13 14:28:41 (Plano de Salde) enviou resposta para Clinica Ortopédica da Bahia Técnica, Sintatica, Seméntica

(Clinica/Consultério).

Interacao_Iniciada (Sclicitagdo de Agendamento de Exame): Maria Silva
14 14:29:11 (Beneficiario/Paciente) enviou dados para Laboratorio Leme Técnica, Sintatica
(Laboratério/Centro de Imagem).

Interacao_Iniciada (Pedido de Autorizagéo de Exame): Laboratério Leme
15 14:30:14 (Laboratéric/Centro de Imagem) envicu dados para SulAmérica (Planc de | Técnica, Sintatica, Seméantica
Saude).

Interacao_Iniciada (Retorno de Autorizagdo de Exame): SulAmérica (Plano
16 14:31:15 de Saude) enviou resposta para Laboratério Leme (Laboratoric/Centro de| Técnica, Sintatica, Seméantica
Imagem).

Interacao_Iniciada (Disponibilizagdo de Resultado de Exame): Laboratério
17 14:37:48 Leme (Laboratério/Centro de Imagem) enviou resultado para Maria Silva Técnica, Sintatica
(Beneficiario/Paciente).

Figura 5.17 Log do Ledger com os eventos de Interagdo do SolS do Plano de Satude

Links de Interoperabilidade

ID Evento| Timestamp| Descrigdo da Comunicagao (Sociotécnica)

Comunicacao_Iniciada: Agendamento de Consulta

18 14:40:26 (entre Beneficiario e Clinica) foi registrada. Processo

19 14:4292 Comunicacao_Iniciada: Autorizagdo de Consulta Processo de Negdcio,
o Médica (entre Clinica e Plano de Saude) foi registrada. | Organizacional

20 14:43:19 Comunicacao_lniciada: Agendamento e Resultado de Processo

Exame (entre Beneficiario & Laboratorio) foi registrada.

Comunicacao_Iniciada: Autorizagéo de
21 14:44:16 Exame/Procedimento (entre Laboratério e Plano de
Saude) foi registrada.

Processo de Negdcio,
Organizacional

Figura 5.18 Log do Ledger com os eventos de Comunicagdo do SolS do Plano de Satide

A anélise do ledger (Figuras 5.16, 5.17, 5.18) confirmou que todos os participantes
necessarios estavam ’Ativos’ e todas as 7 interagoes e 4 comunicagoes definidas no
modelo BPMN (Figura 5.3) foram executadas na sequéncia correta, alcangando o
estado final esperado.

Cenario 2: Entrada de Novo Participante - Adaptabilidade

» Objetivo: Verificar a métrica de Adaptabilidade a Entrada (Tabela 5.2). Conforme
o modelo (Figura 5.3), o estado inicial é o SolS operando normalmente (como no
Cenério 1). O estado final esperado é que o SolS incorpore um novo participante
("Clinica de Olhos Freitas") ao Papel "Clinica/Consultério’, registrando sua entrada
no ledger e tornando-o elegivel para futuras colaboragoes.

« Execucgao: A simulagao foi executada nos seguintes passos:

1. Simulacdo da Entrada: Um novo participante ("Clinica de Olhos Freitas',
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ID: 11) foi cadastrado na planilha Participantes com Status "Ativo', associado
ao Papel "Clinica/Consultério”.

2. Registro no Ledger: O script Python detectou a nova linha e registrou o
evento Participante Entrou no ledger (Figura 5.19).

ID Evento| Timestamp| Descrigdo do Evento
22 16:25:35 Participante_Entrou: O participante Clinica de Olhos Freitas
T (ID: 11) entrou no SolS (Papel: Clinica/Consultério).

Figura 5.19 Log do Ledger com o evento de Entrada de um novo Participante no SolS do
Plano de Saide

3. Consulta (Transparéncia): O novo participante ("Clinica de Olhos Freitas")
pode, neste ponto, consultar o ledger (Figuras 5.17 e 5.18) para entender o
histérico do processo e identificar os Links de Interoperabilidade (tecnolégicos
e sociotécnicos) associados ao seu Papel.

o Resultado: A simulacao foi considerada um sucesso e a métrica de Adaptabilidade
a Entrada atingiu 1.0 porque o SolS incorporou o novo participante sem interrup-
gao. O ledger (Figura 5.19) validou o registro, e o participante "Clinica de Olhos
Freitas"tornou-se "Ativo'e elegivel para sele¢ao pela légica de roteamento (RR) em
futuras interagoes (conforme ilustrado na Figura 5.20), alcangando o estado final.

Cenario 3: Saida de Participante - Resiliéncia ao Rerroteamento

« Objetivo: Verificar a métrica de Resiliéncia ao Rerroteamento (Tabela 5.2). Con-
forme o modelo (Figura 5.3), o estado inicial é o SolS operando normalmente (com
multiplas clinicas ativas). O estado final esperado é que, mesmo apés a saida de um
participante ("Clinica Ortopédica da Bahia'), o processo de autorizagao continue
a ser executado tecnicamente, com o ledger registrando o rerroteamento para um
participante substituto (ex: "Consultério Dr. Carlos Andrade").

o Execucao: O passo a passo da simulacao foi:

1. Simulagao da Falha: O Status do participante "Clinica Ortopédica da Bahia' (ID:
2) foi alterado na aba Participantes de "Ativo'para "Inativo".

2. Registro no Ledger: O script Python detectou a mudanga e registrou os
eventos Atualizacao Atributo Participante (ATIVO — INATIVO) e Partici-
pante_Saiu (Figura 5.21).

3. Processamento do Rerroteamento: Ao detectar a saida do participante
sticky, o script acionou a légica RR, identificou "Consultorio Dr. Carlos An-
drade"como o préximo participante ativo para o Papel "Clinica/Consultério”,
e registrou o evento SoIS_ Rerroteamento_ Concluido (Figura 5.21) .

e Resultado: A simulagao foi considerada um sucesso técnico e a métrica de Resi-
liéncia ao Rerroteamento atingiu 1.0 porque o fluxo do processo foi mantido sem
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Cendrio Inicial

| Beneficiario/Paciente — Maria Silva |

SolicitaW

Clinica Consultdrio Dr. Cinica AME Consultério
Ortopédica da Carlos Andrade (Ativo) Dra. Eliane
Bahia (Ativo) (Ativo) Flores (Ativo)

| Papel: Clinica/Consultério |

¥

Entrada de Participante “Clinica de Olhos Freitas”

| Beneficiario/Paciente — Maria Silva

SolicitaW

Clinica Consultério Dr. Cinica AME Consultério Clinica de
Ortopédica da Carlos Andrade (Ativo) Dra. Eliane Olhos Freitas
Bahia (Ativo) (Ativo) Flores (Ativo) (Ativo)

| Papel: Clinica/Consultério |

Figura 5.20 Dindmica de Entrada de Participante - SolS Plano de Satde

ID Evento Timestamp| Descricao do Evento
23 16:46-45 Atualizacao_Atributo_Participante: Status do participante Clinica Ortopédica
T da Babhia (ID: 2) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".
o4 16:46-45 Participante_Saiu: O participante Clinica Ortopédica da Bahia (ID: 2) saiu
do SolS.
25 16:46-45 SolS_Rerroteamento_Concluido: Papel 'Clinic’a,’Consultério' (ID: 2) reatribuido
T para o proximo participante ativo, Consultério Dr. Carlos Andrade.

Figura 5.21 Log do Ledger com os eventos de Saida de um Participante e Rerroteamento do
Papel no SolS do Plano de Satide

interrupgao no nivel do Papel. O ledger (Figura 5.21) provou que a saida foi detec-
tada e que o Papel "Clinica/Consultério"foi reatribuido automaticamente ao "Con-
sultério Dr. Carlos Andrade'(como pode ser visto na Figura 5.22), alcangando o
estado final. Contudo, como sera discutido no paragrafo seguinte, esta continuidade
técnica nao representa uma continuidade efetiva do processo.

Assim como no cenario do e-commerce, a resiliéncia demonstrada no Cenério 3 (rer-
roteamento) possui um limite. O cenario de impacto critico ocorreria de forma andloga
caso todos os participantes de um papel, como "Laboratério/Centro de Imagem’, ficassem
inativos. A demonstragao desta falha total nao foi repetida, pois o objetivo da proposta
¢ gerenciar o rerroteamento quando hé substitutos, e nao tratar a auséncia completa de
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Cenario Inicial

| Beneficiario/Paciente — Maria Silva

Solicitagado de Consult:

Clinica Consultdrio Dr. Cinica AME Consultério Clinica de
Ortopédica da Carlos Andrade (Ativo) Dra. Eliane Olhos Freitas
Bahia (Ativo) (Ativo) Flores (Ativo) (Ativo)

| Papel: Clinica/Consultério |

¥

Saida de Participante “Clinica Ortopédica da Bahia”

| Beneficiario/Paciente — Maria Silva

Solicitagao de CV

Clinica Consultério Dr. Cinica AME Consultério Clinica de
Ortopédica da Carlos Andrade (Ativo) Dra. Eliane Olhos Freitas
Bahia (Inativo) (Ativo) Flores (Ativo) (Ativo)

| Papel: Clinica/Consultério |

Figura 5.22 Dinamica de Saida e Rerroteamento de Participante - SolS Plano de Satude

provedores.

Contudo, o dominio de plano de satde evidencia uma complexidade adicional. Re-
alizar uma colaboracao é diferente de estabelecer um link de interoperabilidade. O que
a simulacao demonstrou foi a capacidade da solucao de estabelecer um Link de Intero-
perabilidade no nivel do Papel (reroteando de 'Clinica A’ para 'Clinica B’). No entanto,
a colaboracdo (o ato de agendar a consulta) falharia qualitativamente, pois o sistema
nao pode diferenciar "Especialidades'(ex: rerrotear de um cardiologista para um ortope-
dista). Esta ndo é uma falha da métrica (que mediu o link), mas a confirmagao de que,
embora o link tenha sido estabelecido, a colaboracao subsequente fracassaria. Uma evolu-
¢ao da proposta seria refinar o metamodelo, adicionando um atributo de 'Especialidade’
ou ’Capacidade’ ao Papel ou Participante. Consequentemente, a légica de roteamento
(Sticky+RR) também precisaria ser aprimorada para validar ndo apenas o Papel, mas
também esta 'Especialidade’ antes de selecionar um substituto.

Portanto, a avaliagdo deste cenario confirma que o metamodelo é expressivo o sufici-
ente para modelar dominios complexos como o de Plano de Satde. A logica de simulagao
(roteamento Sticky+RR e registro no ledger) provou ser diretamente aplicavel para geren-
ciar a dindmica de credenciamento (entrada) e descredenciamento (saida) de prestadores
no nivel do Papel. A discussao sobre a granularidade (como especialidades) nao inva-
lida este resultado, mas sim enriquece a proposta, apontando um caminho claro para
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trabalhos futuros no refinamento da légica de roteamento.

5.2.3 Seguranca Publica

Concluindo a validagdao da simulacgdo, o terceiro e ultimo dominio utilizado é o de Segu-
ranca Publica. Assim como o cenario anterior, a execucao deste corresponde a atividade
"Avaliar a Generalizacdo em Multiplos Cenarios", parte da etapa de "Avaliacdo da Im-
plementacgao'da DSR. O objetivo é confirmar a aplicabilidade da légica de simulagao
(entrada, saida e roteamento) em um SolS com caracteristicas distintas, como a colabo-
racao entre entidades ptublicas e privadas.

Este cendrio, cuja instanciacao estatica foi detalhada na Secdo 5.1.3, representa um
SolS colaborativo de seguranca publica inspirado em iniciativas reais. Para a simulacao,
os dados estaticos (Papéis, Processos, Atividades) foram configurados na planilha Goo-
gle Sheets (disponivel em https://tinyurl.com/yc443jz6), seguindo a mesma metodologia
descrita na introdugao da Secao 5.2.

E importante notar que este cenério difere fundamentalmente do e-commerce e do
plano de satide no que tange a resiliéncia. Conforme ja discutido no cenario do plano
de satude sobre "especialidades", os participantes provedores aqui também nao sao dire-
tamente intercambidveis: uma camera (Participante no Papel "Cidadao/Proprietario")
monitorando a Rua A nao substitui uma cadmera monitorando a Rua B. Como seré visto
na avaliacdo, a saida de um participante (Rua A) e o rerroteamento (que a simulagao
executou) para outro (Rua B) demonstra que o Link de Interoperabilidade para o Papel
’Cidadao/Proprietario’ foi mantido. Contudo, a colaboragao (o monitoramento da Rua
A) falhou qualitativamente. O sistema ndo consegue (e nao era seu objetivo) garantir
a colaboracao, apenas o link. A resiliéncia, neste caso, é medida pela transparéncia do
ledger em registrar quando essa perda de cobertura ocorreu.

Além disso, este cendrio expde uma dependéncia de servigo entre Participantes que,
embora mantenham sua independéncia gerencial e operacional, estao ligados por relagoes
contratuais. Se um Participante do Papel "Organizagao Provedora de Cameras'(ex: "Ve-
risure") decide sair do SolS, todos os Participantes do Papel "Cidadao/Proprietario da
Camera'que utilizam sua plataforma técnica saem juntos.

A anélise dos cenarios de simulagao da Seguranca Publica, apresentada a seguir, tam-
bém é baseada nos dados gerados e registrados no ledger de eventos. O log bruto completo
desta simulacao, que exemplifica os eventos especificos deste dominio, esta disponivel no
Apéndice C. Assim como nos cenarios anteriores, para facilitar a leitura e a clareza, os
registros do ledger sao aqui apresentados em um formato de tabela legivel.

Para avaliar a aplicabilidade da logica de simulacao, os seguintes sub-cenarios foram
executados:

Cenério 1: Operacdao Normal (Linha de Base) - Viabilidade do Fluxo

« Objetivo: Verificar a métrica de Viabilidade do Fluxo (Tabela 5.2). Conforme o
modelo de Seguranca Publica (Figura 5.4), baseado no metamodelo (Figura 4.1),
o estado inicial do SolS é configurado com todos os 11 Participantes (SSP/BA,
PC/BA, PM/BA, CSIS, Verisure, Posto Shell, etc.) ’Ativos’ (Figura 5.23). O
estado final esperado é o alcance do objetivo global do SolS, "e protecao da cidade
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através do compartilhamento voluntario de imagens de cameras privadas com a
Secretaria de Seguranga Publica (SSP)", verificado pela conclusdo bem-sucedida
da colaboracao de ponta-a-ponta (Adesdo — Andlise — Despacho), com todas as
interacoes e comunicagoes registradas de forma integra no ledger.

Cenario Inicial

Papel: Central de Comando Papel: Processador Papel: Cidadao/Proprietério de Camera
e Monitoramento de Imagens

Posto Shell Condominio Shopping Supermercado
SIERA csls (Av. Paralela) Le Parc da Bahia Rede Mix (Pituba)

| Papel: Organizagédo Provedora de Cameras | Papel: Forga de Papel: Forga de Papel: Forga de Resposta
Investigagéo Resposta Ostensiva a Emergéncias

I Verisure || SegurPro |

Policia Civil (PC/BA) | Policia Militar (PM/BA) | | Corpo de Bombeiros (CBM/BA)

Figura 5.23 Participantes Iniciais - SoIS Seguranga Ptublica

« Execucao: A simulagao foi executada seguindo os seguintes passos:

1. Configuragao: Os 11 Participantes (SSP/BA, PM/BA, CSIS, Verisure, etc.)
foram cadastrados na aba Participantes da planilha com status "Ativo'. O
script, ao detectar esta mudanca, registrou 11 eventos Participante Entrou
no ledger (Figura 5.24).

2. Simulacdo do Fluxo: As 12 Interacoes (de "Autorizagdo de Compartilha-
mento'a "Retorno de Atendimento de Emergéncia") e as 6 Comunicagoes ne-
cessarias para o fluxo foram inseridas, uma a uma, nas respectivas abas Inte-
racoes e Comunicacoes do Google Sheets com RegistradaNoLedger = FALSE.

3. Processamento: A cada nova insercao, o script Python aplicou a légica de
roteamento (Sticky+RR), selecionou os participantes corretos (ex: SSP/BA
— CSIS), registrou os eventos Interacao_ Iniciada (Figura 5.25) e Comunica-
cao_ Iniciada (Figura 5.26) no ledger com seus hashes, e atualizou Registrada-
NoLedger para TRUE.

e Resultado: A simulagao foi considerada um sucesso e a métrica de Viabilidade
do Fluxo atingiu o valor 1.0 porque o fluxo de processo correto foi executado in-
tegralmente. A andlise do ledger (Figuras 5.24, 5.25, 5.26) confirmou que todos
os participantes necessarios estavam 'Ativos’ e todas as 12 Interagdes e 6 Comu-
nicagoes definidas no modelo BPMN (Figura 5.4) foram executadas na sequéncia
correta, alcancando o estado final esperado.
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ID Evento| Timestamp| Descrigdo do Evento
. Participante_Entrou: O participante SSP/BA (ID: 1) entrou no SolS (Papel:
1 01:23:52 b
Central de Comando e Monitoramento).
i~ Participante_Entrou: O participante Policia Civil (PC/BA) (ID: 2) entrou no
2 01:24:43 N
SolS (Papel: Forga de Investigacdo).
3 01:25:09 Participante_Entrou: O participante Policia Militar (PM/BA) (ID: 3) entrou
T no SolS (Papel: For¢a de Resposta Ostensiva).
4 01:25:34 Participante_Entrou: O participante Corpo de Bombeiros (CEM/BA) (ID:
T 4) entrou no SolS (Papel: Forca de Resposta a Emergéncias).
. Participante_Entrou: O participante CSIS (ID: 5) entrou no SolS (Papel:
5 01:26:00
Processador de Imagens).
. Participante_Entrou: O participante Verisure (ID: 6) entrou no SolS
6 01:26:25 N -
(Papel: Organizagdo Provedora de Cameras).
. Participante_Entrou: O participante SegurPro (ID: 7) entrou no SolS
7 01:26:25 i R 5
(Papel: Organizagdo Provedora de Cémeras).
8 01:26:51 Participante_Entrou: O participante Posto Shell (Av. Paralela) (ID: 8)
T entrou no SolS (Papel: Cidad&o/Proprietario da Camera).
3 01:97-16 Participante_Entrou: O participante Condominio Le Parc (ID: 9) entrou no
T SolS (Papel: Cidaddo/Proprietario da Camera).
10 01:27-41 Participante_Entrou: O participante Shopping da Bahia (ID: 10) entrou no
T SolS (Papel: Cidaddo/Proprietario da Camera).
1 01:28:07 Participante_Entrou: O participante Supermercado RedeMix (Pituba)
T (ID: 11) entrou no SolS (Papel: Cidad&o/Proprietario da Cémera).

Figura 5.24 Log do Ledger com os eventos de Entrada dos Participantes do SolS da Seguranga
Publica

ID Evento | Timestamp| Descricdo da Interagao Links dE, Irllteroperabllldade
(Tecnologica)
. Interacao_Iniciada (Autorizac8o de Compartihamento). Shopping da Bahia| . -
12 01:36:37 (Cidad&o/Proprietario) enviou dados para Verisure (Org. Provedora). Técnica, Sintafica
- Interacao_Iniciada (Solicitagdo de Adesédo ao SolS): Verisure (Org. . -
3 01:37:53 Provedora) enviou dados para SSPIBA (Central de Comando). Técnica, Sintafica
14 01:38:44 Interacao_Iniciada (Confirmacéo de Cr.edenciamento): SSP/BA (Central de Técnica, Sintatica, Semantica
Comando) enviou resposta para Verisure {(Org. Provedora).
. Interacao_Iniciada (Envio de Stream de Video): Verisure (Org. Provedora) . -
15 01:39:36 enviou stream para SSP/BA (Cenfral de Comando). Técnica, Sintafica
16 01:40:27 Interacao_Iniciada (Repasse de Stream para Andlise). SSP/BA (Central de Técnica, Sintatica, Cloud
Comando) enviou stream para C8I8 (Processador de Imagens).
17 01:41:18 Interacao_Iniciada (Envio de Alerta Qualificado): C8I8 (Processador de Técnica, Sintdtica, Seméntica,
T Imagens) enviou alerta para SSP/BA (Central de Comando). Pragmatica
Interacao_Iniciada (Despacho de Atendimento Ostensivo): SSPIBA (Central
18 01:42:34 de Comando) enviou despacho para Policia Militar (PM/BA) (Forca Técnica, Sintdfica, Seméntica
Ostensiva).
Interacao_Iniciada (Retorno de Atendimento Ostensivo): Policia Militar
19 01:43.26 (PM/IBA) (Forga Ostensiva) enviou resposta para SSPIBA (Central de Técnica, Sintdfica, Seméntica
Comando).
Interacao_Iniciada (Notificacdo para Investigacdo) SSPIBA (Central de
20 01:4417 Comando) enviou despacha para Policia Civil (PCIBA) (Forca de Técnica, Sintdfica, Seméntica
Investigacéo).
Interacao_Iniciada (Retorno de Status da Investigacéo): Policia Civil
21 01:45:09 (PCIBA) (Forca de Investigacdo) enviou resposta para SSPIBA (Central Técnica, Sintdfica, Seméntica
de Comando).
Interacao_Iniciada (Despacho de Atendimento de Emergéncia). SSPIBA
22 01:46:24 (Central de Comando) enviou despacho para Corpo de Bombeiros Técnica, Sintdfica, Seméntica
(CBM/BA) (Forca de Emergéncia).
Interacao_Iniciada (Retorno de Atendimento de Emergéncia): Corpo de
23 01:4716 Bombeiros (CBM/BA) (Forca de Emergéncia) enviou resposta para Técnica, Sintdfica, Seméntica
S8PIBA (Central de Comando).

Figura 5.25

Cenario 2:

e Objetivo

Log do Ledger com os eventos de Interagdo do SolS da Seguranga Ptublica

Entrada de Novo Participante - Adaptabilidade

: Verificar a métrica de Adaptabilidade a Entrada (Tabela 5.2). Conforme
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Links de Interoperabilidade

ID Evento| Timestamp| Descri¢gédo da Comunicacéo (Sociotécnica)

Comunicacao Iniciada: Consentimento de

24 01:53:22 Compartilhamento (entre Cidaddo e Org. Provedora) foi Processo, Organizacional
registrada.
Comunicacao_Iniciada; Gestao de Fornecimento de Oraanizacional Processo de
25 01:57:32 Céamera (entre Org. Provedora e Central de Comando) foi 9 o -
) Negoécio, Operacional
registrada.
Comunicacao_Iniciada: Analise e Qualificagdo de Alerta Brocesso de Neadcio
26 02:03:00 (entre Central de Comando e Processador de Imagens) foi i g '
) Operacional
registrada.
27 02:04:17 Comunicacao_lniciada: Ciclo de Resposta Ostensiva (entre | Processo de Negaécio,
T Central de Comando e Forgca Ostensiva) foi registrada. Operacional
28 02-05:39 Comunicacao_Iniciada: Ciclo de_ Inv:estlg_agaq (entre Central Processo de Negécio
de Comando e Forga de Investigagdo) foi registrada.
Comunicacao_lniciada: Ciclo de Resposta a Emergéncias Processo de Neadcio
29 02:06:30 (entre Central de Comando e Forga de Emergéncia) foi S '

Operacional

registrada.

Figura 5.26 Log do Ledger com os eventos de Comunicacdo do SolS da Seguranca Ptblica

o modelo (Figura 5.4), o estado inicial é o SolS operando normalmente (como no
Cenario 1). O estado final esperado é que o SolS incorpore um novo participante
("Posto de Gasolina B") ao Papel "Cidadao/Proprietario da Camera', registrando
sua entrada e ampliando a capacidade de monitoramento do sistema.

o Execucao: A simulagao foi executada nos seguintes passos:

1. Simulacdo da Entrada: Um novo participante ("Posto de Gasolina B', ID:
12) foi cadastrado na aba Participantes com Status "Ativo", associado ao Papel
'Cidadao/Proprietério da Camera".

2. Registro no Ledger: O script Python detectou a nova linha e registrou o
evento Participante Entrou no ledger (Figura 5.27).

ID Evento| Timestamp| Descri¢éo do Evento
Participante_Entrou: O participante Posto de Gasolina B (ID: 12) entrou
no SolS (Papel: Cidad&o/Proprietario da Camera).

30 02:12:21

Figura 5.27 Log do Ledger com o evento de Entrada de um novo Participante no SolS da
Seguranca Publica

3. Consulta (Transparéncia): O novo participante ("Posto de Gasolina B")
pode, neste ponto, consultar o ledger (Figuras 5.25 e 5.26) para entender o
historico do processo e identificar os Links de Interoperabilidade associados ao
seu Papel.

« Resultado: A simulagao foi considerada um sucesso e a métrica de Adaptabilidade
a Entrada atingiu o valor 1.0 porque o SolS incorporou o novo participante sem
interrup¢ao. O ledger (Figura 5.27) validou o registro, e o participante "Posto
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de Gasolina B'tornou-se "Ativo'(conforme ilustrado na Figura 5.28), ampliando a
cobertura de monitoramento do sistema e alcangando o estado final.

Cendrio Inicial

| Central de Comando e Monitoramento - SSP/BA |

Envio de Imager\

Posto Shell Cordemiin L Shoppir?g Supermer(?ado
(Av. Paralela) Parc (Ativo) da Bahia Rede Mix
(Ativo) (Ativo) (Pituba) (Ativo)

Papel: Cidad&do/Proprietario de Camera

.

Entrada de Participante “Posto de Gasolina B”

Central de Comando e Monitoramento - SSP/BA

Envio de Image:s\A

Posto Shell CanElemiing Le Shoppir?g Supermer(?ado Post? de
(Av. Paralela) Parc (Ativo) da Bahia ‘Rede MI)f GasoAllna B
(Ativo) (Ativo) (Pituba) (Ativo) (Ativo)

| Papel: Cidadéao/Proprietario de Camera |

Figura 5.28 Dinamica de Entrada de Participante - SolS Seguranca Publica

Cenario 3: Saida de Participante - Resiliéncia Parcial e Transparéncia

« Objetivo: Avaliar o comportamento do SolS (conforme modelo da Figura 5.25)
diante da saida de participantes de um Papel "Muitos-para-Um". O estado inicial é
o SolS operando normalmente (com multiplos 'Cidadaos/Proprietarios"ativos). O
estado final esperado é que o SolS registre a saida desses participantes no ledger
e que a simulacao demonstre a diferenca qualitativa entre este cenario e o de e-
commerce (onde o rerroteamento é mandatério).

« Execugao: O passo a passo da simulagao foi:
1. Simulagao da Falha 1: O Status do participante "Posto Shell (Av. Para-

lela)"(ID: 8) foi alterado na planilha Participantes para "Inativo".

2. Registro no Ledger 1: O script Python detectou a mudanga e registrou os
eventos Atualizacao_Atributo_ Participante e Participante Saiu (Eventos 31,
32 na Figura 5.29).
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3. Simulagao da Falha 2: O Status do participante "Shopping da Bahia"(ID:
10) foi alterado para "Inativo".

4. Registro e Rerroteamento (Simulagao): O script registrou Atualizacao_ -
Atributo_ Participante e Participante_Saiu (Eventos 33, 34 na Figura 5.29).
Como a simulacao foi projetada com uma légica genérica, ela tecnicamente
acionou o rerroteamento (Evento 35), expondo uma limitagdo da simulagao
que é discutida no resultado.

ID Evento Timestamp| Descricdo do Evento
31 02:15:03 Atualizacao_Atributo_Participante: Status do participante Posto Shell (Av.
s Paralela) (ID: 8) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".
a2 02:15:03 22T8\0|pante_8a|u: O participante Posto Shell (Av. Paralela) (ID: 8) saiu do
33 02:20:10 Atualizacao_Atributo_Participants: Status do participante Shopping da Bahia
T (ID: 10) foi alterado de "ATIVO" para "INATIVO".
34 02:20:10 Participante_Saiu: O participante Shopping da Bahia (ID: 10) saiu do SolS.
SolS_Rerroteamento_Concluido: Papel 'Cidaddo/Proprietario’ (ID: 1)
35 02:20:10 reatribuido para o proximo participante ativo, Supermercado RedeMix
(Pituba).

Figura 5.29 Log do Ledger com os eventos de Saida de um Participante e Rerroteamento do
Papel no SolS da Seguranca Publica

o Resultado: A simulagao foi considerada um sucesso em validar o aspecto mais
importante deste dominio: a Transparéncia e Imutabilidade (métrica 1.0). O ledger
(Figura 5.29) registrou corretamente quando os Participantes ("Posto Shell"e "Shop-
ping da Bahia") ficaram offline, fornecendo a trilha de auditoria essencial para o
estado final. A andlise da Resiliéncia (Evento 35) expoe a nuance deste dominio,
conforme discutido na Secao 6.3.2: realizar uma colaboracao é diferente de estabe-
lecer um link de interoperabilidade. A simulagdo mostrou que o link tecnoldgico
para o Papel ’Cidadao/Proprietario’ foi mantido (rerroteando para "Supermercado
RedeMix"), como pode ser visto na Figura 5.30. Contudo, a colaborac¢ao (o monito-
ramento do local especifico) falhou qualitativamente. Em uma implementagcao real,
o rerroteamento nao seria acionado; o sistema simplesmente sofreria uma diminui-
¢ao da capacidade de monitoramento, e o valor da solucao estaria em registrar essa
perda no ledger.

O cenério de impacto critico ocorreria, por exemplo, se o Participante "CSIS"(o tnico
no Papel "Processador de Imagem") ficasse inativo. Nesse caso, a SSP nao teria para
onde encaminhar os streams para processamento, e o recebimento dos "alertas qualifica-
dos'falharia, resultando em um evento SolS_Impacto_ Critico.

A avaliacdo deste cenario de Seguranca Publica, portanto, também confirma a gene-
ralizacao da proposta. O metamodelo mostrou-se expressivo para modelar um dominio
hibrido (com papéis fixos e dindmicos) e com um fluxo "Muitos-para-Um'. Embora a
légica de resiliéncia (rerroteamento Sticky+RR) tenha se mostrado menos aplicavel neste
contexto, a simulacao destacou um beneficio diferente e igualmente importante da solu-
¢do: a Transparéncia e Imutabilidade do ledger. A capacidade de auditar a entrada e
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Cendrio Inicial

Central de Comando e Monitoramento - SSP/BA |

Envio de Imagens K
Posto Shell Cemelmiie e Shopping Supermercad Post(_: de
(Av. Paralela) Parc (Ativo) da Bahia o Rede Mix Gasolina B
(Ativo) (Ativo) (Pituba) (Ativo) (Ativo)

Papel: Cidad&do/Proprietario de Camera

Saida de Participante “Posto Shell (Av. Paralela)”

Central de Comando e Monitoramento - SSP/BA

Envio de Imagens&

Posto Shell Condeniin Lo Shopping Supermercado Posto de
(Av. Paralela) Parc (Ativo) da Bahia Rede Mix Gasolina B
(Inativo) (Ativo) (Pituba) (Ativo) (Ativo)

Papel: Cidaddo/Proprietario de Camera
Saida de Participante “Shopping da Bahia”
Central de Comando e Monitoramento - SSP/BA |
Envio de Imag:N«
Posto Shell Cancmiin Lo Shopping Supermercad Posto de
(Av. Paralela) Parc (Ativo) da Bahia o Rede Mix Gasolina B
(Inativo) (Inativo) (Pituba) (Ativo) (Ativo)

| Papel: Cidadao/Proprietario de Camera |

Figura 5.30 Dinamica de Saida e Rerroteamento de Participante - SolS Segurancga Ptublica

saida de provedores de imagem (registrando quando uma camera ficou offline) provou ser
um resultado fundamental para o gerenciamento deste tipo de SolS. Isso demonstra que
a solucao é robusta e aplicavel para gerenciar a dindmica de participantes em diferen-
tes contextos, mesmo que os beneficios principais (resiliéncia vs. transparéncia) variem
conforme o dominio.
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5.3 DISCUSSAO E AMEACAS A VALIDADE

A avaliagao realizada na secao 5.2 demonstrou a aplicabilidade da solug¢ao proposta. O
ambiente de simulacao semiautomatizado, baseado no metamodelo, foi capaz de represen-
tar e executar cendrios colaborativos dindmicos em trés dominios distintos (e-commerce,
Plano de Satde e Seguranga Publica). As métricas de Viabilidade do Fluxo e Adaptabili-
dade a Entrada atingiram os valores ideais (1.0) em todos os cendrios testados, indicando
a eficacia técnica do artefato para iniciar processos e incorporar novos participantes em
tempo de execugao.

E importante notar que os valores ideais (1.0) obtidos nestas métricas nio sugerem
que a solucao seja imune a falhas em um ambiente de producao real. Em vez disso,
esses resultados indicam a correcao logica e a viabilidade técnica do metamodelo em um
ambiente controlado, isento de laténcias de rede criticas, falhas de hardware ou inconsis-
téncias imprevistas de dados. Na DSR, este tipo de avaliagdo serve para demonstrar que
o artefato é capaz de realizar o que se propoe sob condig¢oes experimentais. Portanto, o
sucesso técnico medido deve ser interpretado como a avaliagdo da eficicia da estrutura
de gerenciamento e da consisténcia algoritmica da solugdo, e ndo como uma garantia de
eficiéncia operacional absoluta no mundo real.

Contudo, a andlise qualitativa (discutida nas segoes 5.2.2 e 5.2.3) demonstrou que
o rerroteamento baseado exclusivamente no Papel, embora tecnicamente bem-sucedido,
nao garante a continuidade efetiva da colaboracdao em todos os contextos. Realizar uma
colaboracgao exige mais do que estabelecer um link de interoperabilidade. A métrica
de Resiliéncia (1.0) avaliou que o link foi restabelecido (o Papel foi reatribuido a uma
nova instancia ativa). No entanto, a colaboragao falhou qualitativamente em cendrios
especificos, como na saude (incapacidade de diferenciar especialidades médicas) e na
seguranga publica (falta de contexto de localizagdo para as cameras).

Portanto, os resultados indicam que a solucao cumpre seu objetivo de gerenciar a
dindmica no nivel do Papel (o "quem deve fazer"), mas que a resiliéncia efetiva depende de
um refinamento da légica de roteamento para incluir atributos contextuais do Participante
(0 "quem esté fazendo"), como "Especialidade’ou "Localizac¢ao", conforme apontado como
trabalho futuro.

Estes resultados confirmam que a abordagem proposta endereca a lacuna central iden-
tificada no Capitulo 3. Enquanto trabalhos como [Fernandes, Neto e Santos 2021] e [Oli-
veira, Vasconcelos e Santos 2022] forneceram a base para o projeto estatico, a presente
avaliagdo avanca ao demonstrar uma implementacao em tempo de execucao. A solucao
responde a limitacdo identificada por [Neto et al. 2017] sobre a dificuldade do BPMN
em gerenciar a entrada e saida de organizacoes participantes em tempo de execucao.
Embora o BPMN utilize Pools ou Lanes para representar atores, essa representacao é
tipicamente estatica e definida no projeto. A limitacdo mencionada refere-se a ausén-
cia de um mecanismo nativo no padrao BPMN para realizar a vinculagao dinamica de
multiplas instancias concretas (Participantes) a um elemento abstrato (Papel) de forma
reconfiguravel. A separacao Papel/Participante proposta nesta dissertacao provou ser
uma solucdo viavel para esse problema, permitindo que a colaboragao continue mesmo
quando a entidade concreta que executa o papel é substituida, como visto no Cenario 3
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(Saida e Rerroteamento).

Apesar dos resultados positivos, a pesquisa apresenta limitagoes e ameagas a validade
que devem ser consideradas, tanto na fase de concepcdo do metamodelo quanto na sua
avaliagao experimental.

Ameacas a Validagdo do Metamodelo (Concepgao): A primeira ameaca refere-
se ao viés do pesquisador na selecao dos elementos do metamodelo e na conducao da
instanciagao (Secao 5.1). Como a prépria autora realizou o mapeamento da literatura e a
aplicacao dos conceitos nos dominios, ha o risco de que as instancias tenham sido construi-
das para confirmar a expressividade da proposta. Para mitigar esse risco, o processo foi
revisado pela orientadora e fundamentado no rastreamento explicito da literatura (Tabela
4.2). Contudo, a auséncia de uma rodada de validagdo com um grupo de especialistas
independentes é uma limitacdo que afeta a validade de construto da concepcao, sendo
esta validagao externa recomendada para trabalhos futuros da pesquisa.

Ameacas a Avaliagdo da Simulagiao (Execucgdo): No que tange a simulagio
(Secao 5.2), existe uma ameaga a validade interna, uma vez que o ambiente semiautoma-
tizado foi operado pela pesquisadora. O disparo manual de eventos pode ter favorecido os
caminhos de execuc¢ao esperados. Além disso, as métricas quantitativas focam na capaci-
dade técnica do artefato (completar fluxos, rerrotear), mas nao capturam a complexidade
sociotécnica completa ou a usabilidade por gestores reais. A dificuldade de consulta direta
ao ledger SQL, citada na Secao 4.2, ilustra essa limitagdo de usabilidade.

Finalmente, a validade externa (generalizagao) ¢ limitada pelo uso de simulagoes em
vez de estudos de caso em ambientes de producao. Fatores como custos de adesao, politica
e laténcia de rede nao foram testados. Embora trés dominios tenham sido utilizados, a
escala reduzida de participantes e interagoes nao permite garantir que a solugdo manteria
o mesmo desempenho em SolS reais com alta concorréncia. Além disso, a avaliacdo
concentrou-se em fluxos operacionais. Em niveis estratégicos ou de apoio a decisao, onde
a interoperabilidade envolve o alinhamento de metas e indicadores, o metamodelo pode
exigir extensoes nao cobertas nesta dissertagao.

Adicionalmente, deve-se considerar a tipologia dos sistemas representados nos cené-
rios. A avaliacdo concentrou-se predominantemente em fluxos operacionais, caracteristi-
cos de Sistemas de Processamento de Transagoes (SPT), onde a dinamicidade de entrada
e saida gera impactos imediatos na execucao do processo. Embora a estrutura de Pa-
péis e Atividades do metamodelo seja independente de dominio (podendo ser aplicada
a Marketing, RH ou Financeiro), a solugdo nao foi testada em sistemas de outros niveis
hierdrquicos, como os de apoio & decisao (SAD) ou informagoes gerenciais e executivas
(SIG/SIE). Nestes niveis, a interoperabilidade sociotécnica assume uma complexidade
distinta, voltada ao alinhamento de indicadores e metas estratégicas, o que representa
uma oportunidade para investigacoes futuras sobre a adaptabilidade do metamodelo em
camadas nao-operacionais.



Capitulo

CONCLUSAO

Esta dissertacao foi norteada pela seguinte pergunta de pesquisa: De que forma pro-
cessos de negdbcio podem estruturar e orientar a interoperabilidade organiza-
cional relacionada a entrada e saida de participantes em SolS colaborativos?.
Para responder a esta questdo, propos-se uma abordagem fundamentada na separacao
entre a defini¢do ldgica e a execugao operacional dos processos.

A principal contribuicao deste trabalho foi a especificacdo de um metamodelo para
SolS colaborativos. A concepcao deste artefato, fundamentada na metodologia DSR, en-
deregou a lacuna central da pesquisa ao propor uma separacao explicita entre Papel (a
fungao abstrata e estdvel) e Participante (a instancia organizacional concreta e dindmica
que executa o Papel). Esta estrutura permitiu gerenciar a interoperabilidade organizaci-
onal em ambientes mutaveis, garantindo que a salda de uma organizacao nao interrompa
a definicao do processo global.

A aplicabilidade da solucao foi demonstrada em duas etapas complementares. Pri-
meiro, a validacao do projeto atestou a expressividade do metamodelo ao instancia-lo em
trés dominios distintos: e-commerce, Plano de Satde e Seguranca Publica. Em seguida,
a avaliacdo da implementacao foi realizada através de um ambiente de simulacao semi-
automatizado. Os resultados quantitativos demonstraram que a solugao é tecnicamente
eficaz:

« Adaptabilidade e Resiliéncia: As métricas atingiram valores ideais (1,0), com-
provando que o ambiente é capaz de incorporar novos participantes e realizar o
rerroteamento automatico de tarefas com base no Papel.

o Transparéncia via Ledger: A utilizacdo de um ledger compartilhado provou ser
essencial para a integridade dos SolS. No cenario de Seguranga Publica, onde os
participantes nao sao facilmente substituiveis, a trilha de auditoria imutével foi
identificada como o beneficio primario, permitindo rastrear perdas de capacidade
operacional.
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Entretanto, a anélise qualitativa revelou que a resiliéncia técnica (estabelecer o link)
nao garante por si s6 a continuidade da colaboragao efetiva. Observou-se que a logica
de rerroteamento genérico falha ao nao considerar atributos contextuais, como a "Es-
pecialidade'no dominio da satde ou a "Localizacdo'na seguranca publica. Além disso,
a avaliacdo concentrou-se no nivel operacional (SPT), deixando lacunas sobre como o
metamodelo se comportaria em niveis gerenciais ou estratégicos (SIG/SAD), onde a in-
teroperabilidade envolve alinhamento de metas e indicadores.

A principal limitacao técnica da pesquisa reside na infraestrutura de simulagdo. Em-
bora o uso do ecossistema Google (Sheets, Apps Script e Colab) tenha sido uma decisao
estratégica para prover um hub de integracao de baixo acoplamento e prototipagem ra-
pida, a solucao ainda depende de inser¢oes manuais de dados, o que limita testes em larga
escala com milhares de participantes simultaneos.

Com base nos resultados e nas limitacgoes identificadas, sugerem-se os seguintes tra-
balhos futuros:

« Roteamento Baseado em Contexto: Evoluir a logica de roteamento para incluir
atributos granulares (ex: especialidade médica, geolocalizagao), permitindo que o
sistema diferencie participantes além da fungdo do Papel.

« Evolucao para Niveis Gerenciais e Estratégicos: Investigar a adaptabilidade
do metamodelo para suportar a interoperabilidade em sistemas de apoio a decisao
(SAD), focando no alinhamento dindmico de indicadores e metas entre as organi-
zagoes.

e« Automacao da Camada de Dados: Desenvolver um parser para extracao au-
toméatica de dados de arquivos BPMN/XML, eliminando a dependéncia de preen-
chimento manual de planilhas e permitindo simulagoes de maior escala.

« Verificacao Dinamica de Capacidades: Criar mecanismos para que novos parti-
cipantes anunciem suas capacidades técnicas e semanticas, permitindo que o sistema
valide automaticamente se atendem aos requisitos de interoperabilidade do Papel
antes de autorizar a entrada.

Desta forma, conclui-se que a solugao proposta responde satisfatoriamente a pergunta
de pesquisa. A separagdo Papel/Participante provou ser uma abordagem pratica para
gerenciar a dinamica de entrada e saida, provendo resiliéncia onde ha substituicao e
transparéncia onde ha perda de capacidade.
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tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméd
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '771
eal1a66396337a0d0ecf5868b855495aaeab3065ff57cff15e25cab6157e24"', '
hash_evento_atual': '22
b5a6f16£9d50726631732543b0881adb9cefdc04381d0efd6£f2f8adbObced6 '}

{'id_evento': 21, 'timestamp': '2025-11-03 11:01:01', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '7', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno do Processamento da Adquirente", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Resultado do Processamento do
Pagamento", "remetente_papel_nome": "Adquirente", "
remetente_participante_nome": "Cielo", "
remetente_participante_id_chosen": "3", "receptora_atividade_nome
": "Receber Resultado do Processamento do Pagamento", "
receptora_papel_nome": "Gateway de Pagamento", "
receptora_participante_nome": "PagSeguro", "
receptora_participante_id_chosen": "2", "conteudo": "Informar o

status final do processamento (aprovado/negado) da Adquirente
para o Gateway de Pagamento.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '22
b5a6f16£9d50726631732543b0881adb9cefdc04381d0efd6£f2f8adb0Obcedb "',
'hash_evento_atual': 'b1
d50d1b4498937ebadb22fclec7ebc82f54ecd36cef8f578147da0d4e91bb14 '}
{'id_evento': 22, 'timestamp': '2025-11-03 11:02:22', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '8', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Solicitagdo de An&dlise de Risco", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Dados do Processamento para An
dlise", "remetente_papel_nome": "Gateway de Pagamento", "
remetente_participante_nome": "PagSeguro", "
remetente_participante_id_chosen": "2", "receptora_atividade_nome
": "Receber Dados do Processamento do Pagamento para An&lise", "
receptora_papel_nome": "Antifraude", "receptora_participante_nome
": "ClearSale", "receptora_participante_id_chosen": "5", "
conteudo": "Enviar os dados da transacgdo do Gateway para o
sistema Antifraude avaliar o risco de fraude.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '51
d50d1b4498937ebadb22fclec7ebc82f54ecd36cef8f578147da0d4e91bbl4 "',
'hash_evento_atual': '47
£f5d6b827cb240d68fc4b24e1a5196f1fb6bb3£7043268468587d4ea7ab583a9 "'}
{'id_evento': 23, 'timestamp': '2025-11-03 11:03:16', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '




REGISTROS NO LEDGER DO MODELO DO E-COMMERCE 97

Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '9', !
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno da Analise de Risco", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Resultado da Analise do
Processamento", "remetente_papel_nome": "Antifraude", "
remetente_participante_nome": "ClearSale", "
remetente_participante_id_chosen": "5", "receptora_atividade_nome
": "Receber Resultado da Andlise do Processamento", "
receptora_papel_nome": "Gateway de Pagamento", "
receptora_participante_nome": "PagSeguro", "
receptora_participante_id_chosen": "2", "conteudo": "Devolver o
parecer (aprovado/negado/em andlise) do sistema Antifraude para o
Gateway de Pagamento.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica":
"Técnica, Sintatica, Seméntica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '
hash_evento_anterior': '47
£5d6b827cb240d68fc4b24e1a5196f1fb6bb3£7043268468587d4ea7ab83a9 "',
'hash_evento_atual': '851
d9ce010f2df3ea8fac33ecbb58f7f66f38e9f4bf35a7e48d1076ad0388d389 "'}
{'id_evento': 24, 'timestamp': '2025-11-03 11:04:12', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '10', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Notificagdo de Status do Pagamento", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Status do Pagamento", "
remetente_papel_nome": "Gateway de Pagamento", "
remetente_participante_nome": "PagSeguro", "
remetente_participante_id_chosen": "2", "receptora_atividade_nome
": "Receber Status do Pagamento", "receptora_papel_nome": "Loja
Virtual", "receptora_participante_nome": "Amazon", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar &
Loja Virtual o resultado consolidado da transagdo (aprovado/
negado) para que ela prossiga com o pedido.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '851
d9ce010f2df3ea8fac33ecb58f7f66£38e9f4bf35a7e48d1076ad0388d389"',
hash_evento_atual': '
c0fc6e46bb4ddb899cdd9e99a1d11c09e9f8487bb5c54e579ef84ee2bb4519340"'
}
{'id_evento': 25, 'timestamp': '2025-11-03 11:05:07', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '11', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Solicitagdo de Coleta e Entrega", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Dados da Entrega", "
remetente_papel_nome": "Loja Virtual", "
remetente_participante_nome": "Amazon", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Dados da Entrega", "receptora_papel_nome": "
Transportadora", "receptora_participante_nome": "Correios", "
receptora_participante_id_chosen": "13", "conteudo": "Enviar os
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detalhes do pedido e do destinaté&rio da Loja Virtual para a
Transportadora realizar a coleta e a entrega do produto.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Sema
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
c0fc6e46bb4ddb899cdd9e99a1d11c09e9£f8487bb5c54e579ef84ee2bb4519340"'
, 'hash_evento_atual': '
ab3cbe2cac6d8al116dc301£fc8f40603626fb28b1748694082fdd599482f19a7d"’
X

{'id_evento': 26, 'timestamp': '2025-11-03 11:06:31', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '12', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Confirmagdo de Conclusdo da Entrega", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Confirmag&o de Entrega", "
remetente_papel_nome": "Transportadora", "
remetente_participante_nome": "Correios", "
remetente_participante_id_chosen": "13", "
receptora_atividade_nome": "Receber Confirmagdo da Entrega", "
receptora_papel_nome": "Loja Virtual", "
receptora_participante_nome": "Amazon", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar a

Loja Virtual que o produto foi efetivamente entregue ao cliente
final, fechando o ciclo do pedido.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintéatica,
Blockchain", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
ab3cbe2cac6d8al116dc301£fc8f40603626fb28b1748694082fdd599482f19a7d"’
, 'hash_evento_atual': '
ef658860e61b9086c16a4bdf448e038fc5585c0f71ebf87cabef72c20af80ae2’
}

{'id_evento': 27, 'timestamp': '2025-11-03 11:09:22', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Solicitagdo e Retorno de Pagamento", "
finalidade_comunicacao": "Trocar informacgdes do pedido (dados
financeiros) e o resultado final da transacgdo entre a Loja e o
Gateway.", "interacoes_componentes_nomes": ["Solicitagdo de
Processamento de Pagamento", "Notificagdo de Status do Pagamento
"], "interacoes_componentes_ids": ["1", "10"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo", "status_atual
": "ATIVO"}', 'hash _evento_anterior': '
ef658860e61b9086c16a4bdf448e038£c5585c0f71ebf87cabef72c20af80ae2"
, 'hash_evento_atual': '
faleeb506948a77d62d4d018fa666b2fed650bf9c60eeb5690a7086a39facf49d"’
b

{'id_evento': 28, 'timestamp': '2025-11-03 11:10:41', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"

comunicacao_nome": "Autorizagdo de Pagamento com Adquirente", "
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finalidade_comunicacao": "Solicitar e receber a aprovagédo
financeira da transagdo, usando o Gateway como intermedidrio para
a Adquirente.", "interacoes_componentes_nomes": ["Encaminhamento
para Adquirente"], "interacoes_componentes_ids": ["2"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negbcio",
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
faleeb506948a77d62d4d018fa666b2fed650bf9c60eeb5690a7086a39facf49d"’
, 'hash_evento_atual': '
df93aad2c61849d7ae840cac20289e7b243c58085462687d752963993bc071b9"
}

{'id_evento': 29, 'timestamp': '2025-11-03 11:12:02', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Autorizagdo de Pagamento com Adquirente",
finalidade_comunicacao": "Solicitar e receber a aprovagédo
financeira da transagdo, usando o Gateway como intermedidrio para
a Adquirente.", "interacoes_componentes_nomes": ["Encaminhamento
para Adquirente", "Retorno do Processamento da Adquirente"], "
interacoes_componentes_ids": ["2", "7"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negbcio", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
df93aad2c61849d7ae840cac20289e7b243c58085462687d752963993bc071b9"
, 'hash_evento_atual': '76
cffO0e3fea2615aa49d78a8ff1923595de3c6e58289a9d551a77a786639db36 '}
{'id_evento': 30, 'timestamp': '2025-11-03 11:12:32', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Encaminhamento de Transagdo & Bandeira", "
finalidade_comunicacao": "Trocar informagdes padronizadas para
encaminhar a autorizagdo a bandeira do cartdo e receber seu
retorno.", "interacoes_componentes_nomes": ["Roteamento para
Bandeira", "Retorno da Validagdo da Bandeira"], "
interacoes_componentes_ids": ["3", "6"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo", "status_atual
": WATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '76
cff0e3fea2615aa49d78a8f£1923595de3c6e58289a9d551a77a786639db36 "',
'hash_evento_atual': '
c568727323abba9deb5453d05704d514ace6632ceb899dbc7f4a7dbelb5b52a234d"
b

{'id_evento': 31, 'timestamp': '2025-11-03 11:13:27', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Solicitagdo e Resposta de Autorizacgédo", "
finalidade_comunicacao": "Repassar a solicitagdo de autorizacgéo
ao banco Emissor e receber a resposta final (baseada em limite/
saldo) .", "interacoes_componentes_nomes": ["Solicitag8o de
Autorizagdo ao Emissor", "Retorno da Autorizagio do Emissor"], "
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interacoes_componentes_ids": ["4", "5"], ™"
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Organizacional", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
c568727323abba9deb5453d05704d514ace6632ceb899dbc7f4a7dbel5b52a234d"'
, 'hash_evento_atual': '3
ec2feb066d3913c9456a8a82f89d40d66b458e9ff2754af94be083e8a887bel '}
{'id_evento': 32, 'timestamp': '2025-11-03 11:13:55', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "An&dlise de Risco da Transacgdo", "
finalidade_comunicacao": "Solicitar e receber a avaliacgdo de
risco (fraude) da transagdo antes de sua efetivagdo.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Solicitag8o de Andlise de Risco
", "Retorno da Andlise de Risco"], "interacoes_componentes_ids":
[("8", "9"], "tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo",
"status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '3

ec2feb066d3913c9456a8a82f89d40d66b458e9f£f2754af94be083e8a887bel ',

'hash_evento_atual': '8960462
fabdb6a3dc0140248d84b8b1cY9aa8cee791e5c17999e56a05433babb2 '}
{'id_evento': 33, 'timestamp': '2025-11-03 11:14:48', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '6', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Confirmagdo de Entrega e Logistica", "
finalidade_comunicacao": "Compartilhar dados para o envio do
produto (logistica) e receber a confirmagio de que o cliente
recebeu a encomenda.", "interacoes_componentes_nomes": ["Solicita
g3o de Coleta e Entrega", "Confirmagdo de Conclusdo da Entrega"],
"interacoes_componentes_ids": ["11", "12"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negbcio,
Organizacional", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior
't '8960462
fabdb6a3dc0140248d84b8b1c9aa8cee791e5c17999e56a05433babb2"', '
hash_evento_atual': '
d70566e0a244b95fb177cc6e00b1984b0£f59810ee0118fbc0e80d7cb5£f75831c'
}

{'id_evento': 34, 'timestamp': '2025-11-03 14:45:25', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado':
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '15', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Loggi"}', 'hash_evento_anterior'

d70566e0a244b95fb177cc6e00b1984b0f59810ee0118fbc0e80d7cbbf75831c"'
, 'hash_evento_atual': '94
caf6233d35d10d25f2d29f927e925f90053f67eff00ff6f6cbal3248f355898"'}
{'id_evento': 35, 'timestamp': '2025-11-03 15:10:49', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '
13', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
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'{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "
Correios"}', 'hash_evento_anterior': '94
caf6233d35d10d25f2d29f927e925f90053f67eff00ff6f6cba3248f355898"',
'hash_evento_atual': '45605872
f716bf763448c512938836ec3f7f0969a7e4070ea800da2edd072866 '}
{'id_evento': 36, 'timestamp': '2025-11-03 15:10:49', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '13', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Participante Correios saiu do SoIS.', 'hash_evento_anterior': '
45605872f716bf763448c512938836ec3f7£f0969a7e4070ea800da2edd072866"'
, 'hash_evento_atual': '
€6a35cbabb59d518f6a33737b430512e97e7bceab6c1201a4304d5ad92dcb5df577"'
}
{'id_evento': 37, 'timestamp': '2025-11-03 15:10:49', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'SoIS_Rerroteamento_Concluido', '
origem_dado': 'Simulacao_Rerroteamento', 'id_elemento_afetado': '
13', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'Saida de Correios. Papel (ID: 7) reatribuido a TotalExpress (prd
ximo no RR).', 'hash_evento_anterior': '
€6a35cbabb59db518f6a33737b430512e97e7bceab6c1201a4304d5ad92dcb5df577"'
, 'hash_evento_atual': '
e7d2d04b2a70a7e7£387ef49152b6c6£41297cf937e10aeb3992120282e00dcd’
}
{'id_evento': 38, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:06', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '
14', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "
TotalExpress"}', 'hash_evento_anterior': '
e7d2d04b2a70a7e7£387ef49152b6c6£41297cf937e10aeb3992120282e00dcd"’
, 'hash_evento_atual': '6
d7ebdff75efd6f8469ba27106133502d821bfedd307056674b2e43daf6dd73c '}
{'id_evento': 39, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:06', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '14"', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Participante TotalExpress saiu do SoIS.', 'hash_evento_anterior':
'6
d7eb4ff75efd6£8469ba27106133502d821bfedd307056674b2e43daf6dd73c"',
'hash_evento_atual': '77
£4694a37fef242c99da9b8de7b1d0e90a5c0afe37979070c92552d07504845 "'}
{'id_evento': 40, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:07', 'user_id':
'"Edlane', 'tipo_evento': 'SoIS_Rerroteamento_Concluido', '
origem_dado': 'Simulacao_Rerroteamento', 'id_elemento_afetado': '
14', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'Saida de TotalExpress. Papel (ID: 7) reatribuido a Loggi (pré
ximo no RR).', 'hash_evento_anterior': '77
£4694a37£fef242c99da9b8de7b1d0e90a5c0afe3d37979070c92552d07504845 "',
'hash_evento_atual': '
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f05c5b62dfbadcdccd8e6b95bb0c43f3f69bad6£3al1f5eb4b1903b1b6603bla7’
}

{'id_evento': 41, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:44', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado':
15', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "
Loggi"}', 'hash_evento_anterior': '
f05c5b62dfbadcdccd8e6b95bb0c43f3f69bad6£f3a1f5eb4b1903b1b6603bla7’
, 'hash_evento_atual': '
a761b0dab1825b85beb70dcaeb504c5ded4937£192432e1294cab811d52c£f85325"'
}

{'id_evento': 42, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:44', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '15', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Participante Loggi saiu do SoIS.', 'hash_evento_anterior': '
a761b0dab1825b85beb70dcaeb504c5ded4937£192432e1294cab811d52c£85325"'
, 'hash_evento_atual': '
ed75cddf27b2f2fc3a29ac95ad0710fe119473ef908accddfebe264225da4596"'
}

{'id_evento': 43, 'timestamp': '2025-11-04 01:31:44', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'SoIS_Impacto_Critico', 'origem_dado': '
Simulacao_Rerroteamento', 'id_elemento_afetado': '15', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': 'Saida

de Loggi. NENHUM SUBSTITUTO ATIVO ENCONTRADO para seu papel (ID:
7).', 'hash_evento_anterior': '
ed75cddf27b2f2fc3a29ac95ad0710fe119473ef908accddfebe264225da4596"'
, 'hash_evento_atual': '4
bddeafd887f2be94ec189886e44ee34d44406b777£d05£f38d0791ee751cae25'}
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{'id_evento': 1, 'timestamp': '2025-11-05 14:19:24', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Maria Silva"}', '
hash_evento_anterior': None, 'hash_evento_atual': '

£f6£150dbd4555884d0d700450a99add74b086bf2445a75b5e8b571d5c66b05al3"’
}

{'id_evento': 2, 'timestamp': '2025-11-05 14:19:59', 'user_id':
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Clinica Ortopédica da Bahia"}',
'hash_evento_anterior': '
£f6£150dbd4555884d0d700450a99add74b086bf2445a75b5e8b571d5c66b05al3"’

, 'hash_evento_atual': '782
d904b0299fdb3b02d6b7f0a22f35c61a7cfe21a623b10ae3c8910452ebe81 '}
{'id_evento': 3, 'timestamp': '2025-11-05 14:20:32', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Consultdrio Dr. Carlos Andrade"}
', 'hash_evento_anterior': '782

d904b0299fdb3b02d6b7f0a22f35c61a7cfe21a623b10ae3c8910452ebe81 ',
hash_evento_atual': '2
dO0adi12fe247ccd6d2f6e3a5005a04e179391df2f5604b41a8dac7e0dfaa60e0'}

{'id_evento': 4, 'timestamp': '2025-11-05 14:21:06', 'user_id':
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Clinica Ame"}',K6 '
hash_evento_anterior': '2
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dO0ad12fe247ccd6d2f6e3a5005204e179391df2f5604b41a8dac7e0dfaab60e0 "',
'hash_evento_atual': '713
d5af6836d15d242831886eb17f9d8c3624098e6041dcbecl1241afe2e01£f38"'}

{'id_evento': 5, 'timestamp': '2025-11-05 14:21:41', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Consultdério Dra. Eliane Flores"}
', 'hash_evento_anterior': '713

d5af6836d15d242831886eb17f9d8c3624098e6041dcbecl241afe2e01£38"', '
hash_evento_atual': '
f02bf21ab1a9d22b0066ac10bal07b6bal078f5c42d52373c5a06240f70d7df244"
}

{'id_evento': 6, 'timestamp': '2025-11-05 14:21:41', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '6"', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "SulAmérica"}',k6 '

hash_evento_anterior': '

f02bf21ab1a9d22b0066ac10bal07b6bal078£f5c42d52373c5a06240f70d7df244d"'
, 'hash_evento_atual': '
c938001037db69614cf432aa7557c439¢cd98194d0703eea263b0c52d680d670dc"'
}

{'id_evento': 7, 'timestamp': '2025-11-05 14:22:15', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '7', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Labchecap"}',6

hash_evento_anterior': '
c938001037db69614cf43aa7557¢c439cd98194d0703eea263b0c52d680d670dc'
, 'hash_evento_atual': '
d2475dec6£8d2f3a69a14dcdf7051b02474f70ac352bf8f90c720b3461d8950¢c"'
}

{'id_evento': 8, 'timestamp': '2025-11-05 14:22:48', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '8', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Delfin Imagem"}',6 '

hash_evento_anterior': '

d2475dec6£8d2f3a69a14dcdf7051b02474£70ac352bf8£f90c720b3461d48950¢"'

, 'hash_evento_atual': '3
bcb9dd3f93e45865c0cf42c592a6f447315£f52dfd277£fd05de80e894eec08ea '}
{'id_evento': 9, 'timestamp': '2025-11-05 14:22:48', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '9', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Sabin Diagndéstico"l}', '
hash_evento_anterior': '3

bcb9dd3£f93e45865c0cf42c592a6£447315f52dfd277fd05de80e894eec08ea’,
'hash_evento_atual': '
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b6c84c1271b4dc7748681bfOeffa8196b2elafbc8ab9a39e0ba21108f0cedbce’
}

{'id_evento': 10, 'timestamp': '2025-11-05 14:23:20', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '10', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Laboratdério Leme"}',6 '

hash_evento_anterior': '
b6c84c1271b4dc7748681bfOeffa8196b2elafbc8ab9a39e0ba21108f0cedbce’
, 'hash_evento_atual': '
a8d62bb8b4de687b20£8658baebdc62eb69ce9fal5d9e4a3a153c141908ee9el’!
}

{'id_evento': 11, 'timestamp': '2025-11-05 14:26:06', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Solicitagdo de Agendamento de Consulta", "
remetente_atividade_nome": "Solicitar Agendamento de Consulta", "
remetente_papel_nome": "Beneficidrio/Paciente", "
remetente_participante_nome": "Maria Silva", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Solicitagdo de Agendamento", "receptora_papel_nome":
"Clinica/Consultério", "receptora_participante_nome": "Clinica
Ortopédica da Bahia", "receptora_participante_id_chosen": "2", "
conteudo": "Enviar dados do beneficiadrio para a Clinica para
marcar uma consulta médica.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintética", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
a8d62bb8b4de687b20£8658baebdc62eb69ce9falbd9ed4a3al153c141908ee9el’
, 'hash_evento_atual': '96
c73e666da776ec30f28d8f17850954e8e7aa650d1844c349332a96da7c120f '}
{'id_evento': 12, 'timestamp': '2025-11-05 14:27:39', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_TInteracoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Pedido de Autorizagdo de Consulta", "
remetente_atividade_nome": "Solicitar Autorizagdo de Consulta", "
remetente_papel_nome": "Clinica/Consultério", "
remetente_participante_nome": "Clinica Ortopédica da Bahia", "
remetente_participante_id_chosen": "2", "receptora_atividade_nome
": "Receber Solicitagdo de Autorizagdo de Consulta", "
receptora_papel_nome": "Plano de Satude", "
receptora_participante_nome": "SulAmérica", "
receptora_participante_id_chosen": "6", "conteudo": "Enviar dados
do beneficiadrio e da consulta da Clinica para o Plano de Saide
para validagdo de cobertura.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Semé
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '96
c73e666da776ec30£28d8f17850954e8e7aa650d1844c34933aa96da7c120f "',
'hash_evento_atual': '467




106 REGISTROS NO LEDGER DO MODELO DO PLANO DE SAUDE

e4f5071a8123be6766c831cbf1b32%9a7e51c21abaab88e124421e24cc3384"'}

{'id_evento': 13, 'timestamp': '2025-11-05 14:28:41', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_TInteracoes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno de Autorizagdo de Consulta", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Resposta de Autorizacgdo de
Consulta", "remetente_papel_nome": "Plano de Satde", "
remetente_participante_nome": "SulAmérica", "
remetente_participante_id_chosen": "6", "receptora_atividade_nome
": "Receber Resposta de Autorizagdo de Consulta", "
receptora_papel_nome": "Clinica/Consultério", "
receptora_participante_nome": "Clinica Ortopédica da Bahia", "
receptora_participante_id_chosen": "2", "conteudo": "Comunicar a
resposta (aprovado/negado) do Plano de Saide de volta para a Cli
nica.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sinté
tica, Semidntica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '
hash_evento_anterior': '467

e4f5071a8123be6766c831cbf1b329a7e51c21ab5aab88e124421e24cc3384"', '
hash_evento_atual': '649289
cfd49aaf51bdec28a81902¢cc5077abbfd6ecd6f6£f0140184647£f3a3f40"'}

{'id_evento': 14, 'timestamp': '2025-11-05 14:29:11', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Solicitagdo de Agendamento de Exame", "
remetente_atividade_nome": "Solicitar Agendamento de Exame", "
remetente_papel_nome": "Beneficidrio/Paciente", "
remetente_participante_nome": "Maria Silva", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Solicitacdo de Agendamento de Exame", "
receptora_papel_nome": "Laboratério/Centro de Imagem", "
receptora_participante_nome": "Laboratério Leme", "
receptora_participante_id_chosen": "10", "conteudo": "Enviar
dados do beneficidrio para o Laboratério para marcar um exame ou
procedimento.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica,
Sintatica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '

649289 cfd49aafb51bdec28a81902¢cc5077abbfd6ecd6f6£f0140184647£3a3f40"
, 'hash_evento_atual': '
bf06d759f4e38a37e7587f26e0f68ab2laaeff5ddcc9a35a2b2a79ae82edf945"'
}

{'id_evento': 15, 'timestamp': '2025-11-05 14:30:14', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Pedido de Autorizagdo de Exame", "
remetente_atividade_nome": "Solicitar Autorizagdo de Exame", "
remetente_papel_nome": "Laboratério/Centro de Imagem", "
remetente_participante_nome": "Laboratdério Leme", "

remetente_participante_id_chosen": "10", "
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receptora_atividade_nome": "Receber Solicitagdo de Autorizacgédo de
Exame", "receptora_papel_nome": "Plano de Saude", "
receptora_participante_nome": "SulAmérica", "
receptora_participante_id_chosen": "6", "conteudo": "Enviar dados

do beneficidrio e do exame do Laboratdério para o Plano de Saude
para validagdo de cobertura.", "

tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
bf06d759f4e38a37e7587f26e0f68ab2laaeffbddcc9a35a2b2a79ae82edf945"'
, 'hash_evento_atual': '90
cd70114e10a384ec372f1373aaf7f019037a69c7e508288e75b976dfff69b9 '}
{'id_evento': 16, 'timestamp': '2025-11-05 14:31:15', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '6', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno de Autorizacgdo de Exame", "
remetente_atividade_nome": "Enviar Resposta de Autorizacgdo de
Exame", "remetente_papel_nome": "Plano de Satade", "
remetente_participante_nome": "SulAmérica", "
remetente_participante_id_chosen": "6", "receptora_atividade_nome
": "Receber Resposta de Autorizacgdo de Exame", "
receptora_papel_nome": "Laboratério/Centro de Imagem", "
receptora_participante_nome": "Laboratério Leme", "
receptora_participante_id_chosen": "10", "conteudo": "Comunicar a
resposta (aprovado/negado) do Plano de Saide de volta para o
Laboratério.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica,
Sintatica, SemAntica", "status_atual": "ATIVO"}',6
hash_evento_anterior': '90

cd70114e10a384ec372f1373aaf7f019037a69c7e508288e75b976dfff69b9 "',
'hash_evento_atual': '4
ed3cc2db42a7c7f2f01e1f92e723b7d6badf51e8bf27118e6696aa4075a0cb3'}

{'id_evento': 17, 'timestamp': '2025-11-05 14:37:48', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '7', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Disponibilizagdo de Resultado de Exame", "
remetente_atividade_nome": "Disponibilizar Resultado de Exame", "
remetente_papel_nome": "Laboratério/Centro de Imagem", "
remetente_participante_nome": "Laboratdério Leme", "
remetente_participante_id_chosen": "10", "
receptora_atividade_nome": "Receber Resultado de Exame", "
receptora_papel_nome": "Beneficidrio/Paciente", "
receptora_participante_nome": "Maria Silva", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Enviar ou

disponibilizar o laudo/resultado do exame do Laboratério para o

Beneficidrio/Paciente.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica":

"Técnica, Sintatica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '

hash_evento_anterior': '4

ed3cc2db42a7c7£2f01e1£92e723b7d6badf51e8bf27118e6696aa4075a0cb3"',
'hash_evento_atual': '
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ddba70ce63736d1edb629beff949f96e90a4602f2be9ad71d5d7bf0£f93559eba’
}

{'id_evento': 18, 'timestamp': '2025-11-05 14:40:26', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Agendamento de Consulta", "
finalidade_comunicacao": "Coordenar a marcagdo de uma consulta mé
dica entre o Beneficidrio e a Clinica.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Solicitagdo de Agendamento de
Consulta"], "interacoes_componentes_ids": ["1"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo", "status_atual

": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
ddba70ce63736d1edb629beff949f96e90a4602f2be9ad71d5d7bf0£93559eba"’
, 'hash_evento_atual': '
fd3ad432ace2bfe76da881ceea7d73f6cec97c7dcl13b3e8aaeb65fab4ed429ab73b"’
}

{'id_evento': 19, 'timestamp': '2025-11-05 14:42:22', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Autorizagdo de Consulta Médica", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o ciclo de validagdo de
cobertura da consulta, entre a Clinica e o Plano de Satide.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Pedido de Autorizacgdo de
Consulta", "Retorno de Autorizacgdo de Consulta"]l, "
interacoes_componentes_ids": ["2", "3"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negbcio,
Organizacional", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior
fd3ad432ace2bfe76da881ceea7d73f6cec97c7dcl13b3e8aae65fab4ed429ab73b"’
, 'hash_evento_atual': '
cb6441546c2027758169e8cdcb1ab2c216b20a81f756fa04ddb3bc3180e43c2c'’
}

{'id_evento': 20, 'timestamp': '2025-11-05 14:43:19', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Agendamento e Resultado de Exame", "
finalidade_comunicacao": "Coordenar a marcagdo de um exame e a
entrega do resultado final ao Beneficiario.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Solicitagdo de Agendamento de
Exame", "Disponibilizacgdo de Resultado de Exame"], "
interacoes_componentes_ids": ["4", "7"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo", "status_atual

": WATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
cb6441546c2027758169e8cdcb51ab2c216b20a81f756fa04ddb3bc3180e43c2c'’
, 'hash_evento_atual': '
cd8e1479d5aed6517697148601fb2a82cf57f5e4bcb56abd13e611735a5f060bf"
}
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{'id_evento': 21, 'timestamp': '2025-11-05 14:44:16', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Autorizagido de Exame/Procedimento", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o ciclo de validacgdo de
cobertura do exame, entre o Laboratdério e o Plano de Satdde.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Pedido de Autorizacgio de Exame",
"Retorno de Autorizagio de Exame"], "interacoes_componentes_ids
": ["5", "6"], "tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo
de Negdcio, Organizacional", "status_atual": "ATIVO"}',
hash_evento_anterior': '
cd8e1479d5aed6517697148601fb2a82cf57f5e4bcb6abd13e611735a5£f060bf "
, 'hash_evento_atual': '
a8e23dab4cbbe2b15973f430ef0bfb08ee93720327dc91a24a9acb3740fb4f0f"'
}

{'id_evento': 22, 'timestamp': '2025-11-05 16:25:35', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '11', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Clinica de 0Olhos Freitas"}',K6

hash_evento_anterior': '
28e23dab4cbbe2b15973f430ef0bfb08ee93720327dc91a24a9acb3740fb4f0f"’
, 'hash_evento_atual': '
c82de4933d4d017c7847a3af3dbbbb21dd11cb5e8b58655c02300411947597ch"’
}

{'id_evento': 23, 'timestamp': '2025-11-05 16:46:45', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '2
', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "Cl
inica Ortopédica da Bahia"}', 'hash_evento_anterior': '
c82de4933d4d017c7847a3af3dbbbb21dd11cb5e8b58655c02300411947597ch"’
, 'hash_evento_atual': '
adee2f26feal0f76cb89ab5ad3b3f9fd75c6ed76e4delel3768a4albe64e9bf722"
}

{'id_evento': 24, 'timestamp': '2025-11-05 16:46:45', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '

Participante Clinica Ortopédica da Bahia saiu do SoIS.',6 '
hash_evento_anterior': '
a4ee2f26fealf76cb89a5ad3b3f9fd75c6ed76ed4delel3768ad4albeb64e9bf722"
, 'hash_evento_atual': '767
ab597f2b99c49fa31a9ac78a30bf9bb612159aee92b385¢cab696a59527620f '}
{'id_evento': 25, 'timestamp': '2025-11-05 16:46:45', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'SoIS_Rerroteamento_Concluido', '
origem_dado': 'Simulacao_Rerroteamento', 'id_elemento_afetado': '
2', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Saida de Clinica Ortopédica da Bahia. Papel (ID: 2) reatribuido a
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Consultério Dr. Carlos Andrade (prdéximo no RR).', '
hash_evento_anterior': '767
abb97£f2b99c49fa31a9ac78a30bf9bb612159aee92b385ca696a59527620f "', '
hash_evento_atual': 'O

de2bc9072fb2d4e3bb4890828186817939451aca3deb56e9e68a5623357b9532 "'}
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{'id_evento': 1, 'timestamp': '2025-11-06 01:23:52', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "SSP/BA"}', 'hash_evento_anterior
': None, 'hash_evento_atual': '05694821041033
c4b82dc6e6d372b5219628c92cc557e33eeeed23d517ab3816 '}
{'id_evento': 2, 'timestamp': '2025-11-06 01:24:43', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Policia Civil (PC/BA)"}',
hash_evento_anterior': '05694821041033

c4b82dc6e6d372b5219628c92ccb57e33eeeed23d517ab3816"', '
hash_evento_atual': '70731
£73d1cd0f310018f6ed14bab569641a12bd64416d9e69ee7ffb5ab5113898"'}

{'id_evento': 3, 'timestamp': '2025-11-06 01:25:09', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Policia Militar (PM/BA)"}', '
hash_evento_anterior': '70731

£73d1cd0£f310018f6ed14bab69641a12bd64416d9e69ee7ffb5ab113898"', '
hash_evento_atual': '004
afl1e9b6077fff104decbeefabed192fd9babf862e24c4adbla256151a43chb '}

{'id_evento': 4, 'timestamp': '2025-11-06 01:25:34', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Corpo de Bombeiros (CBM/BA)"}',
'hash_evento_anterior': '004

af1e9b6077f£f£f104decbeefabe9192fd9babf862e24c4a4bla256151a43chb"', '
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hash_evento_atual': '
c44cad49f40187dafe2532f004be08130a30b69633fe007daffb8fald312ce9e89a’
}

{'id_evento': 5, 'timestamp': '2025-11-06 01:26:00', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "CSIS"}', 'hash_evento_anterior':

c44ca49f40187dafe2532f004be08130a30b69633fe007daffb8fal312ce9e89a"’

, 'hash_evento_atual': '051
b7459027b5ec5f6bee2a2d66796£99cd6dd99600deedfc27£2914377e6d440'}
{'id_evento': 6, 'timestamp': '2025-11-06 01:26:25', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '6', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Verisure"}',K6 '
hash_evento_anterior': '051

b7459027b5ecb5f6bee2a2d66796£99cd6dd99600deedfc27£2914377e6d40"', '
hash_evento_atual': '3
d39c07d6675ef5473b0b0c2482fdb0c46b56a41897c569b273132d78¢c34c78f '}

{'id_evento': 7, 'timestamp': '2025-11-06 01:26:25', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '7', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "SegurPro"}',6 '
hash_evento_anterior': '3

d39c07d6675ef5473b0b0c2482fdb0c46b56a41897c569b273132d78c34c78f "',
'hash_evento_atual': '50
£f3b3067ad91f24bb250e20cdc3cfab70f119a94aec70588943aa32cb1c3616"'}

{'id_evento': 8, 'timestamp': '2025-11-06 01:26:51', 'user_id':
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '8', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Posto Shell (Av. Paralela)"}',K6 '
hash_evento_anterior': '50

£3b3067ad91£f24bb250e20cdc3cfab70f119a94aec70588943aa32cb1c3616"',
'hash_evento_atual': '
b6£f41708e2e8a1af3c6b0£f843bd30cb3e6b844c9265db32249c6446562de00ae’
}

{'id_evento': 9, 'timestamp': '2025-11-06 01:27:16', 'user_id': '
Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '9', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Condominio Le Parc"}',K6 '

hash_evento_anterior': '
b6£f41708e2e8a1af3c6b0£f843bd30cb3e6b844c9265db32249c6446562de00ae’
, 'hash_evento_atual': '
£3a90433774a1df59006c6fcb5fd1a5a75d356360f8b0929f0146dc8d0bb217a’
}
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{'id_evento': 10, 'timestamp': '2025-11-06 01:27:41', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '10', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Shopping da Bahia"l}',6 '

hash_evento_anterior': '
£3a90433774a1df59006c6fcb5fd1a5a75d356360£f8b0929f0146dc8d0bb217a’
, 'hash_evento_atual': '
elf664d5b67e2996b64b594c3a2079cd0bcb56773e168f5fe4ad217bbeb70£559"'
}

{'id_evento': 11, 'timestamp': '2025-11-06 01:28:07', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '11', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Supermercado RedeMix (Pituba)"}'

, 'hash_evento_anterior': '
e1f664d5b67e2996b64b594c3a2079¢cd0bc56773e168f5fe4ad217bbeb70£559"
, 'hash_evento_atual': '55
c124f00259912ae7c8e91cb4f104£f2e380be6698748828fb5fbef7c07163aa '}
{'id_evento': 12, 'timestamp': '2025-11-06 01:36:37', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Autorizagdo de Compartilhamento", "
remetente_atividade_nome": "Conceder Permiss&o para
Compartilhamento", "remetente_papel_nome": "Cidad&o/Proprietéario
da Cémera", "remetente_participante_nome": "Shopping da Bahia", "
remetente_participante_id_chosen": "10", "
receptora_atividade_nome": "Obter Consentimento do Cliente", "
receptora_papel_nome": "Organizagdo Provedora de Cameras", "
receptora_participante_nome": "Verisure", "
receptora_participante_id_chosen": "6", "conteudo": "Formalizar a
permissdo do proprietario da cédmera para que a Organizacgéo
Provedora compartilhe suas imagens com o SoIS.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintéatica", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '55
c124£00259912ae7c8e91cb4£104£f2e380be6698748828fbbfbef7c07163aa’,
'hash_evento_atual': '66489
c34315790442fe22b9806bae7cal0769c5898957d7114d5a217f5a2ef9b '}

{'id_evento': 13, 'timestamp': '2025-11-06 01:37:53', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_TInteracoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Solicitagdo de Adesd@o ao SoIS", "
remetente_atividade_nome": "Aderir ao Projeto Cédmera Interativa',
"remetente_papel_nome": "Organizagdo Provedora de C&meras", "
remetente_participante_nome": "Verisure", "
remetente_participante_id_chosen": "6", "receptora_atividade_nome
": "Receber Termo de Ades&do", "receptora_papel_nome": "Central de

Comando e Monitoramento", "receptora_participante_nome": "SSP/BA
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", "receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Enviar a
solicitagdo formal da Organizagdo Provedora para a Central de
Comando para ingressar no programa."'", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintéatica", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '66489
c34315790442fe22b9806bae7cal0769c5898957d7114d5a217f5a2ef9b "', '
hash_evento_atual': '
a03634afee248a8a0054ffelbaeb23a9cae8d91bcabf71e22ac099b412ed2294d"
b

{'id_evento': 14, 'timestamp': '2025-11-06 01:38:44', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Confirmagdo de Credenciamento", "
remetente_atividade_nome": "Notificar Credenciamento e (Orientacgd
es", "remetente_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento
", "remetente_participante_nome": "SSP/BA", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Confirmagdo de Credenciamento", "receptora_papel_nome
": "Organizacdo Provedora de C&meras", "
receptora_participante_nome": "Verisure", "
receptora_participante_id_chosen": "6", "conteudo": "Informar a

Organizagdo Provedora que sua adesdo foi aceita e enviar as
instrugdes técnicas para o envio do stream.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
a03634afee248a8a0054ffelbaeb23a9cae8d91bcabf71e22ac099b412ed2294d"
, 'hash_evento_atual': '
b09350ddc33909e15cdf8d5683d1ddb858329123d4e053a9275fe7cbdcd73235"'
}

{'id_evento': 15, 'timestamp': '2025-11-06 01:39:36', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Envio de Stream de Video", "
remetente_atividade_nome": "Configurar Camera para Envio de
Stream", "remetente_papel_nome": "Organizagdo Provedora de Ca
meras", "remetente_participante_nome": "Verisure", "
remetente_participante_id_chosen": "6", "receptora_atividade_nome
": "Receber Stream de Video", "receptora_papel_nome": "Central de
Comando e Monitoramento", "receptora_participante_nome": "SSP/BA
", "receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "

Estabelecer a conexdo e transmitir o fluxo de video continuo da c
dmera do participante para a Central de Comando.", "

tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica", "
status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
b09350ddc33909e15cdf8d5683d1ddb858329123d4e053a9275fe7c5dcd73235"'
, 'hash_evento_atual': 'O

b2d594b88eff11d66a9008a495baa852db8dab6abd0fceldc03cdlec310bbb67 '}
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{'id_evento': 16, 'timestamp': '2025-11-06 01:40:27', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Repasse de Stream para Anéalise", "
remetente_atividade_nome": "Encaminhar Stream para Anéalise", "
remetente_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
remetente_participante_nome": "SSP/BA", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Stream de Video para Anadlise", "receptora_papel_nome
": "Processador de Imagens", "receptora_participante_nome": "CSIS
", "receptora_participante_id_chosen": "5", "conteudo": "

Encaminhar o stream de video bruto recebido pela Central de
Comando para o Processador de Imagens aplicar a analise.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sinté&tica, Cloud
", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': 'O
b2d594b88eff11d66a9008a495baa852db8dab6at6d0fceldc03cdlec310bbb67"',
'hash_evento_atual': '70
cbb81a228ce2345b1£f6£94352033¢c339f335e45ffblefecb9ald2e1d3726be '}

{'id_evento': 17, 'timestamp': '2025-11-06 01:41:18', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '6', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Envio de Alerta Qualificado", "
remetente_atividade_nome": "Gerar Alerta Qualificado", "
remetente_papel_nome": "Processador de Imagens", "
remetente_participante_nome": "CSIS", "
remetente_participante_id_chosen": "b5", "receptora_atividade_nome
": "Monitorar Alertas e Imagens Manualmente", "
receptora_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
receptora_participante_nome": "SSP/BA", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar a

Central de Comando sobre um evento de interesse (acidente, crime)
detectado pela andlise de video inteligente.", "

tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Semé
ntica, Pragmatica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '
hash_evento_anterior': '70

cbb81a228ce2345b1£f6£f94352033c339f335e45ffblefecb9ald2e1d3726be’',
'hash_evento_atual': '98960
d1b9d0c3634e1d68e3f90b80e6702398796739e£f923b£869¢c7594374e07 '}

{'id_evento': 18, 'timestamp': '2025-11-06 01:42:34', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '7', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Despacho de Atendimento Ostensivo", "
remetente_atividade_nome": "Acionar Forga Ostemnsiva", "
remetente_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
remetente_participante_nome": "SSP/BA", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome

": "Receber Comando Ostensivo", "receptora_papel_nome": "Forga de
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Resposta Ostensiva", "receptora_participante_nome": "Policia
Militar (PM/BA)", "receptora_participante_id_chosen": "3", "
conteudo": "Enviar uma ordem de despacho para a Forga de Resposta

Ostensiva atender a um incidente em andamento.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméd
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '98960

d1b9d0c3634e1d68e3f90b80e6702398796739e£923b£f869c7594374e07 "', '
hash_evento_atual': 'O
ecafc1089b9d2afbl1c0e6428f46d44ae3e3317db8c0d354e3162ddbdc9f7d5a'}

{'id_evento': 19, 'timestamp': '2025-11-06 01:43:26', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '8', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno de Atendimento Ostensivo", "
remetente_atividade_nome": "Reportar Atendimento Ostensivo Conclu
ido", "remetente_papel_nome": "Forga de Resposta Ostensiva", "
remetente_participante_nome": "Policia Militar (PM/BA)", "
remetente_participante_id_chosen": "3", "receptora_atividade_nome
": "Receber Retorno do Atendimento Ostensivo", "
receptora_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
receptora_participante_nome": "SSP/BA", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar a
Central de Comando o resultado do despacho (situagdo controlada,
prisdo efetuada, etc.).", "tipos_interoperabilidade_tecnologica":
"Técnica, Sintatica, Semadntica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '
hash_evento_anterior': 'O

ecafcl1089b9d2afblc0e6428f46d44ae3e3317db8c0d354e3162ddbdc9f7dba’,

'hash_evento_atual': '266
d45100ccd784aec8eb6£218932256092d4ffe615cb30455665ba1b33305725"'%
{'id_evento': 20, 'timestamp': '2025-11-06 01:44:17', 'user_id':

'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '9', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Notificagdo de Ocorréncia para Investigacgdo", "
remetente_atividade_nome": "Acionar Forga de Investigagdo", "
remetente_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
remetente_participante_nome": "SSP/BA", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Comando de Investigacgdo", "receptora_papel_nome": "
Forga de Investigacgdo", "receptora_participante_nome": "Policia
Civil (PC/BA)", "receptora_participante_id_chosen": "2", "
conteudo": "Enviar os dados de uma ocorréncia validada para a For
¢a de Investigagdo iniciar o processo investigativo.", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméa
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash _evento_anterior': '266
d45100ccd784aec8eb6£218932256092d4ffe615¢cb3045565bal1lb33305725"',
hash_evento_atual': '
d69cc7921b41618b1a08dcddb46a31088baald09f0186c421cce7d8319447054d"
X
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{'id_evento': 21, 'timestamp': '2025-11-06 01:45:09', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Interacoes', 'id_elemento_afetado': '10', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno de Status da Investigac&o", "
remetente_atividade_nome": "Reportar Andamento da Investigacgédo",
"remetente_papel_nome": "Forga de Investigacgdo", "
remetente_participante_nome": "Policia Civil (PC/BA)", "
remetente_participante_id_chosen": "2", "receptora_atividade_nome
": "Receber Retorno do Atendimento de Investigacgdo", "
receptora_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
receptora_participante_nome": "SSP/BA", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar a
Central de Comando o andamento ou a conclusdo da investigacgédo
policial.", "tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica,
Sintatica, Semdntica", "status_atual": "ATIVO"}',6 '

hash_evento_anterior': '
d69cc7921b41618b1a08dcddb46a31088baald09f0186c421cce7d8319447054d"'
, 'hash_evento_atual': '1344
a28dff14b9bba7ded7£121a17c8580a98fb37e4a12c8088b38e502fa2647 '}
{'id_evento': 22, 'timestamp': '2025-11-06 01:46:24', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_TInteracoes', 'id_elemento_afetado': '11', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Despacho de Atendimento de Emergémncia", "
remetente_atividade_nome": "Acionar Forga de Emergéncias", "
remetente_papel_nome": "Central de Comando e Monitoramento", "
remetente_participante_nome": "SSP/BA", "
remetente_participante_id_chosen": "1", "receptora_atividade_nome
": "Receber Comando de Emergéncia", "receptora_papel_nome": "Forg
a de Resposta a Emergéncias", "receptora_participante_nome": "
Corpo de Bombeiros (CBM/BA)", "receptora_participante_id_chosen":
"4", "conteudo": "Enviar uma ordem de despacho para a Forga de
Resposta a Emergéncias atender a um chamado (incéndio, resgate)
", "tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica,
Semintica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '
1344a28dff14b9bba7ded7£121a17c8580a98fb37e4a12c8088b38e502fa2647"'
, 'hash_evento_atual': '36
c41lec51bdf63f1143a33a6f45fcec580677e376ba247153d40ed0d54bab42d"'}
{'id_evento': 23, 'timestamp': '2025-11-06 01:47:16', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Interacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_TInteracoes', 'id_elemento_afetado': '12', '
tipo_elemento_afetado': 'Interacao', 'detalhes_evento': '{"
interacao_nome": "Retorno de Atendimento de Emergéncia", "
remetente_atividade_nome": "Reportar Atendimento de Emergéncia
Concluido", "remetente_papel_nome": "Forga de Resposta a Emergé
ncias", "remetente_participante_nome": "Corpo de Bombeiros (CBM/
BA)", "remetente_participante_id_chosen": "4",6 "
receptora_atividade_nome": "Receber Retorno do Atendimento de
Emergéncias", "receptora_papel_nome": "Central de Comando e
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Monitoramento", "receptora_participante_nome": "SSP/BA", "
receptora_participante_id_chosen": "1", "conteudo": "Informar a
Central de Comando o resultado do atendimento de emergéncia (
situag8o controlada, vitimas, etc.).", "
tipos_interoperabilidade_tecnologica": "Técnica, Sintatica, Seméd
ntica", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '36
c4lecb1bdf63£f1143a33a6f45fcecb580677e376ba247153d40ed0d54bab42d"',
'hash_evento_atual': '
bdf536ebel1922e7ad0dcb07052bcabfc90ceba27a4e9ee254£4507772821da98"'
}

{'id_evento': 24, 'timestamp': '2025-11-06 01:53:22', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '1', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Consentimento de Compartilhamento", "
finalidade_comunicacao": "Formalizar a permissdo legal do Cidadéo
para que a Organizagdo Provedora compartilhe sua imagem com o
SoIS.", "interacoes_componentes_nomes": ["Autorizag&do de
Compartilhamento"], "interacoes_componentes_ids": ["1"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo, Organizacional
", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior': '

bdf536ebel1922e7ad0dcb07052bcabfc90ceb5a27a4e9ee254f4507772821da98"'
, 'hash_evento_atual': '
a380cdfc16ced615915344f96222c5b47¢c28f8013a41a3512a2807aal117fa265"
}

{'id_evento': 25, 'timestamp': '2025-11-06 01:57:32', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '2', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Gestdo de Fornecimento de Camera", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o ciclo de vida completo de

um provedor de cdmera, desde o credenciamento até o formecimento
continuo do stream de video para a Central.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Solicitag8o de Ades&o ao SoIS",
"Confirmagdo de Credenciamento", "Envio de Stream de Video"], "
interacoes_componentes_ids": ["2", "3", "4"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Organizacional, Processo
de Negbdcio, Operaciomnal", "status_atual": "ATIVO"}', '
hash_evento_anterior': '
a380cdfc16ced615915344£96222c5b47c28£8013a41a3512a2807aa117fa265"'
, 'hash_evento_atual': '
db9af46d24949ae5031580041c70ef6d119b36bab63£fe07959f1062falc6da222"
}

{'id_evento': 26, 'timestamp': '2025-11-06 02:03:00', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '3', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "An&dlise e Qualificagdo de Alerta", "
finalidade_comunicacao": "Coordenar o envio do stream de video da

Central de Comando para anédlise pelo Processador de Imagens e o
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recebimento do alerta qualificado.", "
interacoes_componentes_nomes": ["Repasse de Stream para Analise",
"Envio de Alerta Qualificado"], "interacoes_componentes_ids":
["6", "6"], "tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de
Negdcio, Operacional", "status_atual": "ATIVO"}', '
hash_evento_anterior': '
db9af46d24949ae5031580041c70ef6d119b36bab63fe07959f1062falc6da222"'
, 'hash_evento_atual': '966
£994b58b6064708bbc3f484c1d69919fb3e91e203177£71350£370790e0e3 "'}
{'id_evento': 27, 'timestamp': '2025-11-06 02:04:17', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '4', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Ciclo de Resposta Ostensiva", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o acionamento da Forga de
Resposta Ostensiva pela Central de Comando e o recebimento do
resultado do atendimento.", "interacoes_componentes_nomes": ["
Despacho de Atendimento Ostensivo", "Retorno de Atendimento
Ostensivo"], "interacoes_componentes_ids": ["7", "8"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negbcio,
Operacional", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior':
'966£994b58b6064708bbc3f484c1d69919fb3e91e203177£71350£370790e0e3
', 'hash_evento_atual': '
da466b745b3271c452077ba2c52830aed8b5878844ba7bdfa7b256f16fadlaaa’
}

{'id_evento': 28, 'timestamp': '2025-11-06 02:05:39', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '5', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Ciclo de Investigacgdo", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o encaminhamento da ocorré

ncia da Central de Comando para a Forga de Investigacgdo e o
acompanhamento do seu andamento.", "interacoes_componentes_nomes
": ["Notificagdo de Ocorréncia para Investigag&o", "Retorno de

Status da Investigagdo"], "interacoes_componentes_ids": ["9",
"10"], "tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negd
cio", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash _evento_anterior': '

da466b745b3271c452077ba2c52830aed8b5878844ba7bdfa7b256f16fadlaaa’
, 'hash_evento_atual': '
£ab9792ba20d9fc90cd701b7a1dd8742bc7c17069e£748e376£151c97ab4b609 "
}
{'id_evento': 29, 'timestamp': '2025-11-06 02:06:30', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Comunicacao_Iniciada', 'origem_dado': '
Planilha_Comunicacoes', 'id_elemento_afetado': '6', '
tipo_elemento_afetado': 'Comunicacao', 'detalhes_evento': '{"
comunicacao_nome": "Ciclo de Resposta a Emergéncias", "
finalidade_comunicacao": "Gerenciar o acionamento da Forga de
Resposta a Emergéncias pela Central de Comando e o recebimento do
resultado do atendimento.", "interacoes_componentes_nomes": ["
Despacho de Atendimento de Emergéncia", "Retorno de Atendimento
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de Emergéncia"]l, "interacoes_componentes_ids": ["11", "12"], "
tipos_interoperabilidade_sociotecnica": "Processo de Negdcio,
Operacional", "status_atual": "ATIVO"}', 'hash_evento_anterior':
'fab59792ba20d9fc90cd701b7a1dd8742bc7c17069ef748e376£151c97ab4b609
', 'hash_evento_atual': '8225945
ccfedb52fb1db48e166fc92b860743576929¢c7b19b453a5fd19f8d935 '}
{'id_evento': 30, 'timestamp': '2025-11-06 02:12:21', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Entrou', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '12', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '{"
status_atual": "ATIVO", "nome": "Posto de Gasolina B"}',6 '
hash_evento_anterior': '8225945
ccfedb52fb1db48e166£fc92b860743576929c7b19b453a5£fd19£8d935"', !
hash_evento_atual': '
c6495a299549946454b£fd12c27ac06b638956580e76562efc1e9f7b0£fd29557a6"'
+

{'id_evento': 31, 'timestamp': '2025-11-06 02:16:03', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': 'S8
', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "
Posto Shell (Av. Paralela)"}', 'hash_evento_anterior': '
c6495a299549946454b£fd12c27ac06b638956580e76562efc1e9f7b0£fd29557a6"'
, 'hash_evento_atual': '27
dac0fa9fdddc8b9c6852ca970a9510c77550729af7451e8d879444a89253f3 "'}
{'id_evento': 32, 'timestamp': '2025-11-06 02:16:03', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '8', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Participante Posto Shell (Av. Paralela) saiu do SoIS.', '
hash_evento_anterior': '27
dac0fa9fdddc8b9c6852ca970a9510c77550729af7451e8d879444a89253f3",
'hash_evento_atual': '
e8aa8laelcfae39e9330719dabblb3f79c7356ce2edde0c62da095f700384624"'
+

{'id_evento': 33, 'timestamp': '2025-11-06 02:20:10', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Atualizacao_Atributo_Participante', '
origem_dado': 'Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '
10', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'{"status_antigo": "ATIVO", "status_atual": "INATIVO", "nome": "
Shopping da Bahia"l}', 'hash_evento_anterior': '
e8aaB8laelcfae39e9330719dabb1b3f79c7356ce2edde0c62da095f700384624d"'
, 'hash_evento_atual': '
£f2f77bb0ddf1048bacdc95974939f556bedd76f0bedb47d3ff3edaladl3lefdbe’
}

{'id_evento': 34, 'timestamp': '2025-11-06 02:20:10', 'user_id"':
'Edlane', 'tipo_evento': 'Participante_Saiu', 'origem_dado': '
Planilha_Participantes', 'id_elemento_afetado': '10', '
tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento': '
Participante Shopping da Bahia saiu do SoIS.',6 '
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hash_evento_anterior': '
£f2f77bb0ddf1048bacdc95974939f556bedd76f0bedb47d3ff3edaladl3lefdbe’
, 'hash_evento_atual': '
e484e3c289bdce7c47e1c485080df2al1e53abb8e452e0a0cbe0638e32e1051a0"'
}

{'id_evento': 35, 'timestamp': '2025-11-06 02:20:10', 'user_id':
'Edlane', 'tipo_evento': 'SoIS_Rerroteamento_Concluido', '
origem_dado': 'Simulacao_Rerroteamento', 'id_elemento_afetado': '
10', 'tipo_elemento_afetado': 'Participante', 'detalhes_evento':
'Saida de Shopping da Bahia. Papel (ID: 1) reatribuido a
Supermercado RedeMix (Pituba) (prdéximo no RR).', '
hash_evento_anterior': '
€e484e3c289bdce7c47e1c485080df2al1e53ab5b8e452e0a0cbe0638e32e¢1051a0"'
, 'hash_evento_atual': '1
e2a28753bacl1e2a0c57a48d826dd1679e27efee5d8e51fcfad97cb16b742df3c '}
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