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Abstract. Interaction in SolS challenges Organizational Interoperability, requi-
ring process alignment. Current solutions fail in dynamic contexts because they
are predominantly static, lacking mechanisms to manage participant volatility
at runtime. To address this gap, this work proposes a strategy composed of a me-
tamodel, a management environment, and a simulation strategy based on shared
ledgers. The solution enables the decoupling of Roles (abstract functions) and
Farticipants (concrete entities), allowing for the automated management of tech-
nical and socio-technical interoperability links. Evaluation through simulation
in three distinct scenarios demonstrated task rerouting and the consequent vi-
ability of the solution for managing member dynamics, providing transparency
and flexibility for collaboration in SolS.

Resumo. A interacdo em SolS desafia a Interoperabilidade Organizacional,
exigindo alinhamento de processos. Solucdes atuais falham em contextos
dindmicos por serem predominantemente estdticas, carecendo de mecanismos
para gerenciar a volatilidade de participantes em tempo de execugdo. Para miti-
gar essa lacuna, este trabalho propde uma estratégia composta por um metamo-
delo, um ambiente de gestdo e uma estrategia de simulacdo fundamentada em
registros compartilhados (shared ledgers). A solugcdo possibilita a dissociacdo
entre Papéis (funcoes abstratas) e Participantes (entidades concretas), favore-
cendo o gerenciamento automatizado de links de interoperabilidade técnicos e
sociotécnicos. Na avaliagcdo via simulacdo nos trés cendrios distintos foi possi-
vel observar o rerroteamento de tarefas e a consequente viabilidade da solugdo
para gerenciar a dindmica de membros, provendo transparéncia e flexibilidade
para colaboragées em SolS.

1. Introducao

Sistemas de Sistemas de Informacdo (Systems of Information Systems) (SolS) operam
como aliancas dindmicas onde sistemas independentes colaboram para atingir missoes
globais que extrapolam suas capacidades individuais. O sucesso dessa colaboragio de-
pende da Interoperabilidade Organizacional, definida como a capacidade de alinhar pro-
cessos de negdcio e responsabilidades entre diferentes institui¢des [Proencia et al. 2025].

A interoperabilidade organizacional pressupde que as camadas mais baixas, como
a interoperabilidade técnica e semantica , ja estejam resolvidas. Alcangar essa integracao



total almejada é o que se define como Interoperabilidade Plena (Full Interoperability)
[Maciel et al. 2017]. Abordagens classicas de Gerenciamento de Processos de Negdcio
(Business Process Management) (BPM) sdo predominantemente estiticas e focadas
no contexto intraorganizacional. Quando um participante sai da alianga, os elos de
colaboracdo se rompem, exigindo intervencdes manuais estdticas. Esta pesquisa propde
uma solucdo composta de um metamodelo e um ambiente operacional para gerenciar
essa dinamica em tempo de execugdo, via dissociacao entre Papéis e Participantes, permi-
tindo o rerroteamento automaético de tarefas e a manutencao dos elos de interoperabilidade
técnicos e sociotécnicos, garantindo a resiliéncia e a continuidade da colaborag¢ao no SolS
sem a necessidade de reconfiguracdes manuais.

2. Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa fundamenta-se na Design Science Research (DSR).
A execugdo seguiu o ciclo regulatorio proposto por [Wieringa 2009], compreendendo: (1)
Investigacao do problema por meio de revisdes da literatura sobre processos de negdcio
em SolS e mapeamento sistemdtico para identificar requisitos de interoperabilidade or-
ganizacional [Proencia et al. 2025]; (ii) Projeto da soluc¢do através da construgdo iterativa
de um metamodelo UML focado na dissociagdo entre Papel e Participante para geren-
ciamento de elos de interoperabilidade [Proencia et al. 2026]; (ii1) Validacao do projeto,
por instancia¢do no cendrio de e-commerce para verificar a expressividade do artefato
e aderéncia ao BPMN 2.0; (iv) Implementacdao de ambiente de simulagdo semiautoma-
tizado com persisténcia em shared ledgers para auditoria imutdvel; e (v) Avaliacdo da
implementagdo via simulagdes dindmicas em trés dominios, aplicando métricas de re-
siliéncia e andlise qualitativa dos resultados.

3. Proposta

A solucdo proposta é composta por dois componentes interdependentes, um metamodelo
para SolS Colaborativos € um ambiente simulacdo baseado em registros compartilhados
(shared ledgers). O metamodelo estabelece que o SolS orquestra a colaboracio através de
Papéis (fungdes abstratas estdveis), enquanto a execucao efetiva ocorre via Participantes
(entidades dinamicas) que se vinculam a esses papéis. Através dessa abstracao, os links de
interoperabilidade técnicos e sociotécnicos vinculam-se ao papel. Esta dissociacdo per-
mite que, diante da dinamicidade de membros, a especificacdo da colaboracdo permaneca
estdvel, enquanto o sistema realiza o rerroteamento automatico de tarefas para outros par-
ticipantes ativos.

O ambiente de simulacdo materializa os conceitos do metamodelo em um ecos-
sistema operacional semiautomatizado. Sua arquitetura € integrada pelo Bizagi Modeler
(para modelagem dos processos no padrao BPMN 2.0), Google Sheets (como hub de da-
dos do metamodelo), Google Apps Script (para automatizar a integridade referencial no
Google Sheets), Python/ Google Colab (para executar a ldgica de roteamento) e SQLite
(como shared ledgers (registros compartilhados)) para que cada entrada, saida ou decisdao
de roteamento seja gravada de forma imutavel e rastreavel.

4. Validacao e Avaliacao da Proposta

A validagdo consistiu em atestar a consisténcia e a expressividade do metamodelo através
da sua instancia¢dao nos dominios de e-commerce, plano de satde e seguranca publica. Os



cendrios foram escolhidos pela diversidade de requisitos. Utilizou-se 0o BPMN como sin-
taxe concreta. A avaliagdo quantitativa utilizou as métricas de Expressividade e Aderéncia
Sintatica. Em todos os dominios, a Expressividade atingiu 0,75 (9/12) e a Aderéncia
Sintdtica atingiu 1,0. O valor de 0,75 € constante devido a limitagdo intrinseca do
BPMN em materializar os conceitos de Participante e especificidades de Links (Tec-
nolégico/Sociotécnico), validando a necessidade do ambiente de simulacio proposto.

A avaliacdo dindmica utilizou uma simulacdo com intervencdo humana para veri-
ficar a eficdcia da l6gica de gerenciamento frente a dinamicidade de participantes. Foram
medidas Viabilidade, Adaptabilidade, Resiliéncia e Transparéncia. Embora as métricas
quantitativas tenham atingido o valor ideal (1,0), indicando corre¢do ldgica e consisténcia
algoritmica em ambiente controlado, a andlise qualitativa revelou que a resiliéncia técnica
nao garante a colaboragdo efetiva por si s6. Na saude, o rerroteamento falharia sem o
atributo de “especialidade médica”, e na segurancga, sem o atributo de “geolocaliza¢ido”.
Esses achados demonstram que a resili€ncia organizacional exige a incorporacao de atri-
butos contextuais do participante na logica de roteamento.

Reconhece-se como ameaca a validade o viés da experimentacdo conduzida pela
propria autora; contudo, essa limitacdo foi mitigada pela aplicacdo da solu¢do em trés
dominios com requisitos heterogéneos e pelo uso de métricas quantitativas objetivas que
asseguram a correcdo logica do artefato.

5. Conclusao

Este trabalho demonstrou que a dissociacdo entre Papéis e Participantes prové uma es-
trutura para a interoperabilidade em SolS dindmicos. Atualmente, o gerenciamento da
volatilidade nestas aliangas € manual e estético, exigindo o redesenho de processos a
cada interrupg¢do. A inovagdo desta proposta reside na automagdo da reconfiguragdo em
tempo de execugdo via rerroteamento dindmico de tarefas, garantindo a continuidade da
colaboracao sem intervengdes manuais. Como trabalhos futuros, planeia-se validar a usa-
bilidade com stakeholders reais e avaliar o desempenho do ambiente em cenérios de alta
concorréncia e carga de dados.
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