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Abstract. The efficiency of management policies in public health dépem,

among other factors, a strategic management of informatidowever, the bu-
siness processes of this area are usually based on tacit kdgelresulting in
redundant, static or even lost information. To indentifyfdasalidate this kind
of knowledge is necessary to formalize in a visual and aceunaty all the in-
formation flow and related resources. Thus, because itsdbnaiture and high
power of graphic expression, Petri Nets and free software aneggio be adop-
ted to model and analise workflows in the area of water qualityagament at
a brazilian region with high numbers of infant mortality.

Resumo. A eficéncia das pdticas em sade publica depende, entre outros fa-
tores, de uma gedb estraégica da informago. Entretando, os processos de
negbcio dessarea se baseiam usualmente em conheciméitotresultando
em informages redundantes, estagnadas o& mesmo perdidas. Para identifi-
car e validar esse tipo de conhecimegtoecesaria a formalizago, de maneira
visual e precisa, de todo fluxo da inforn@ace recursos relacionados. Assim,
por conta de sua natureza formal e pelo seu grande poder dessip grafica
adotaremos Redes de Petri e software livre para a modelageralis@de work-
flows na gesto da qualidade dagua em uma rego do pas com altodndices
de mortalidade infantil.

1. Introducao

Naarea de dade publica, a vigibncia ambiental em sua esfera estadual tem como uma de
suas mis8es 0 monitoramento da qualidadeatpua para consumo humano de todos 0s
tipos de abastecimento catalogados nassea de atud@p. Estes tipos de abastecimento
podem ter magnitude para supra&nos munigpios, como o caso de grandes sistemas de
abastecimento dagua, ou apenas algumas féas atraes de solug@es alternativas como
pOCos ou cisternas. Por meio desse sétfejta ainda a capacitag de agentes de(sde
municipais para coleta e envio de amostraagiga para alise perbdica em labordlfrios

de saude publica, onde unidades de @ise como microbiologia €idico-qumica reali-

zam ensaios de pH, teor de cloro, turbidez, pesquisa dewrubf totais, entre outros.



Dando continuidade a esse processo, os laudos emitidosbenataio trazem por fim,
informag@es de grande imp@mcia para outros setores relacionados, como por exemplo
a propria vigilancia ambiental, que procura por resultadosigiea impopria para con-
sumo a fim de posteriormente reladslos com seus respectivos mupios de origem e
regioes circunvizinhas.

Em paralelo a isso, o trabalho da vagicia ambiental possui uma ligagréo for-
malizada com area respora/el pela monitoréio de doencas did@icas agudas e outros
males de veiculap Hdrica que acometem populags mais pobres e necessitam de uma
avaliag@o citica e coninua. Um tratamento desses problemas livre de aintaglese
fundamental, principalmente pelo fato de estarem ligadas em dos dpicos mais deli-
cados no universo dasae publica: A mortalidade infantil. Por fim, tanéimé importante
salientar que, dentro desse contexto, o resultado de tgdas atividades paralelaos
norteadas por indicadores ddida pactuados nass esferas de gé&t com o intuito de
melhor definir os rumos das pitas adotadas dentro do SUS, o Sistéimico de Sade.

Entretanto, apesar de tamanha rateia dos temas expostos e das lEcen-
tre as tarefas, setores e recursos envolvidos, configurdadomente um ceémio para
modelagem de workflow, atualmeréeraro existir uma integrap formalizada entre os
processos de négio e informa@es geridos por cada uma dagas mencionadas, o que
leva cada parte a exercer suas atividades como ilhas deao@mto, impossibilitando
uma utiliza@o otimizada dos resultados obtidos por seus trabalhoss Esmsunas mui-
tas vezes nemé® conhecidas, muito provavelmente por falta de recursesagilitem a
comunicad@o intersetorial ou pela damcia de uma forma de comprogagefetiva do im-
pacto negativo que esse éio causa ao trabalho de todos e principalmarpepulago
gue depende dos servigcos dadapublica. Pelos fatos expostos, essas necessidades leva-
rama tona os estudos para a modelagemédisende workflows com Redes de Petri, uma
ferramenta com os recursosafjicos e mates@ticos suficientes [Vergidis et al. 2008] para
modelagem e dlise de processos dessa natureza e gae tena participago fundamen-
tal na fase de desenvolvimento dos produtos de softwageeda Assim, apresentaremos
nesse trabalho, osé&todos e ferramentas que @stsendo utilizadas, iniciando com as
Redes de Petri na modelagem de processos dicimegara em seguida discorrer sobre
a aplica@o das mesmas naaise e modelagem de workflows. Citaremos todas as fer-
ramentas de software livre utilizadas nesse projeto e niigate, seéxo apresentados os
resultadosg alcancados, aqueles ainda esperados e as coesla®btidas.

2. Méetodos

O Projeto de informatizap da ge$to da qualidade dagua para consumo humano nesta
regiao do pas, teve como marco inicial o desenvolvimento de uma agiicaeeb, por
solicitaao do Labordirio Central do Estado, para gerenciar todo o fluxo de amodtras
agua, coletadas por agentes municipais paaisanesse mesmo labdreb. Este projeto
possiia como escopo, ngpoca, o desenvolvimento de um aplicativo para tratar ana
atividades do Laborétio Central, independente de po&ss liga®es das informdies e
processos de négio modelados com outros setores do governo estadualnfeuadase
de modelagem de négio que se iniciou junto com a fase de engenharia de regglisit
continuou em paralelas demais fases de desenvolvimento do aplicativo, forantifida-
das posweis liga@es com outros setores daida publica, que poderiam estar precisando
dessas informdies para seus @prios processos de nago. Foi evidenciado ainda, de



maneira informal que, se todas as ligas existentes nesse diomo ndo fossem acolhidas
pelo projeto, o fluxo da inform&g ficaria altamente comprometido, com a possibilidade
do projeto inicial @o possuir nenhum valor @tico como ferramenta para descoberta
de conhecimento e tomadas de daois Entretanto, apesar da identifiaagdesses fa-
tos, era neceéisio poem, que a equipe de desenvolvimento obtivesse uma seresidi
dos gestores para o entendimento dessa necessidade deadmescopo, atrés de
recursos que oferecessem, simultaneamente, facilidaderdenicago e neétodos de
comprovag@o incontestveis. Iniciava efdto a aplicago de Redes de Petri neste projeto
de sade publica.

O projeto apresentado utilizou, iniciamente, uma Rede de ématseu formato
tradicional para a modelagem eéadise dos processos de egp atuais do doimio
em aralise, a fim de formalizar a ex@é&tcia de problemas nesse agn. Com essa
comprovago, atraes de leitura das propriedades da redesq iniciou o desenvolvido
de um novo modelo, a partir da refatagiagdo original e que provoque uma melhoria
significativa em rela@o ao uso de recursos e do fluxo da inforemgComo 0s processos
de ne@cio do universo abordado configuram um workflow, depois deeolvimento
do modelado refatorado, @stsendo feitos estudos sobre a natureza de workflows e das
melhores formas de gereaeios com extert®es de Redes de Petri adequadas para atender
esse tipo de problema. Em paral@lanodelagem de workflows com Redes de Petri, a
aplicag@o para informatizar todo esse processpgssui seu ddulo laboratorial desen-
volvido e implantado no Laboratio Central do estado desde o final de 2008, com uso
apenas de software livrea e encontra tandim, em fase adiantada de testes de agmtac
o modulo de vigihncia ambiental, que faz fronteira com 6ailo de labordtrio e em fase
de especificégo de requisitos os outrosiaiulos que contemplao atividades dos outros
setores que fazem parte do escopo extendidod® sscritos com detalhe no decorrer
deste trabalho.

2.1. Ferramentas

Por conta de sua pitica de incentivo ao uso de software livre, 0 aplicativo detyp da
gualidade dagua foi desenvolvido com a linguagem de prograad@HP 5 e ferramen-

tas de apoio a engenharia de software como subversionsedigUDE UML. A geéto

e armazenamento de todas as inforoes; 1o apenas dessa aplidéa¢ mas também de
todas os aplicativos de @dio e grande porte desta instit@ig; 0 feitos pelo banco de
dados Postgree 8.2 gue, am de todas as funcionalidades oferecidas por esse SGBD,
a eminente utiliza®o de &écnicas de georeferenciamento, adsado PostGIS, e futuras
aplica@es de écnicas de minerap de dados nesse dorio obrigam a addo de uma
ferramenta que ofereca suporte a todas essas necessidadde

Em rela@o ao uso de Redes de Petri para modelagem de processosodisneg
modelagem de workflows éc¢nicas de alise como valida&o, verifica@o ou simulago,
diversas ferramentas foram testadas @&sade pesquisa na base das instites;
acadmicas da Europa com maior avanco e destaque nesse camesquésp, com des-
taque para a Alemanha (jgado criador das Redes de Petri) pela universidade de Ham-
burgo e Dinamarca pela Universidade de Aarhus, onde sdzZacatualmente o maior
Portal mundial de Redes de Petri, contendo inclusive amrea dedicadas principais
ferramentas desenvolvidas no mundo para estudo dessdifmnmaMediante testes nas
ferramentas &0 pagas que estavam mais perto de oferecer todos os redessjados,



foram escolhidas:

e JARP - Editor com suporte apenas Redes Petri Predicado
Transi@o, gesdo de nadquina de estados, aningxde disparo de tokens e formato
de interémbio de dados,licenciado sob os termos da GNU LGPL [Jar®]200

e Woped - AEm das redes Predicado
Transi@o, especializado para uso de Redes de Petri com workflow, as
Workflow-Nets, possuindo ainda editor afico e de recursos, suporte a
subprocessos,anintg de disparo de tokens, formato de infenbio de da-
dos, amlise serantica e quantitativa e taraln sob os termos da GNU LGPL
[Woped 2009].

e PIPE2 - Outro ferramenta livre com suporte a Redes de Petlicioaais, re-
des temporizadas e redes com arco inibidogmalde possuir muitos recursos
avancados como: compagegentre Redes, alise comportamental, atise es-
trutural, grafos de alcancabilidade edise de invarante [Bonet 2009].

E importante salientar quearias outras ferramentas para gestle workflow e
Redes de Pettri de grande imgortia naarea e muito citadas na literatura especializada
como: COSA BPM, Woflan e ExSpect (que oferece inclusive, sagiata Redes de Pe-
tri esto@sticas) Ao foram utilizadas nesses estudos por conta de sua natarazzcial,
mesmo que com a possibilidade de desconto para instisiacadmicas. Aém de se
escolher ferramentasio pagas, taném foi levado em conta, @n das funcionalidades
oferecidas a interface de comunigagntre as mesmas, a fim de que a mesma rede cons-
truida em uma delas possa ser lida nas demaséatdw formatos que utilizem XML e
complementem os testes de modelagem a serem efetuados.

2.2. Redes de Petri

Rede de Petré uma poderosa ferramenta de modelagematisenque pode ser apli-
cada em @rios tipos de sistemas de informda¢ estudando caractsticas como: con-
corréncia, assincronicidade, determinismo, paralelismoeenitras. Devido aos seus re-
cursos gaficos, facilita a comunic@p visual entre as partes envolvidasé@naldisso, por
conta de sua natureza formal, pode ratificar propriedadag@sis e comportamentais
desses sistemas atesmvde matrizes, equdes al@bricas e outros modelos mataticos
[Murata 1989]. Uma defin@o formal de Redes de Petridada na Figura 1, a seguir:

Formalismo que pode ser representado por RdP = {P, T,F,M0}, onde:

P={p1, p2, ..., pm} é um conjunto finito de lugares;
T={t1,12, ..., tm} é um conjunto finito de transigbes;
F c(PxT) U (TxP) é um conjunto de arcos;

MO : P a é a marcagéo inicial da rede;
PNT=0QePUT#Q

Figura 1. Definic ao formal de Redes de Petri

2.3. Modelagem e Adlise de Processos de Négio

Utilizando Redes de Petri para modelagem de processos @eioatgntro do universo
da s@ude ambiental e atr@g de uma ilustrép simplificada de como issofacivel, a
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Figura 2. Rede de Petri utilizada para modelar processos den  ego6cio

T3:Emitir Laudos

Figura 2, exibe uma modelagem inicial dos processos dacieeda gesto em qualidade
daagua e todos os setores envolvidos nesse contexto.

Observando a rede da Figura 2, obtemos algumas interpestaDentre elas:

e Astransi@es da rede, representadas por barras representam as derefeda um
dos setores relacionados pelo projeto, ou seja, os ld@mstde sade publica,

a vigilancia ambiental, os setores que tratam de doencas deag@icuidrica e
aqueles que lidam com a mortalidade infantil.

e Além das atividades de(sde ambiental, as pidicas adotadas pelos altoiveis de
gesho norteados por indicadores déida aparecem no fim da rede, assim como
acontece dentro das regras dedwqg do sistemanico de sade.

e Oslugares, representados pocalos na rede, representam estados do tempo com
a presenca ou aéscia de recursos (representados por tokens dentrdrdaos)
gue afetam a exec#@iQ dessas tarefas.

2.4. Redes de Petri na Modelagem e Aalise de Workflows

Um workflow & basicamente um sistema de infor@ateterogneo e distribido onde
tarefas 80 executadas atras de sistemas a@romos [Adam etal. 1998]. Como o
cerario descrito na s@&p anterior possui essas caracticas, pretende-se que o mesmo
seja modelado com extdiss de Redes de Petri para essa aficacas Workflow-
nets[Van der Aalst 1998].

3. Resultados e Conclu®es
A partir do que & foi exposto, este trabalho possui como alguns de seusadsst

e Modelagem dos processos de de@ de todo o gerenciamento de amostras de
agua pelo laboratio central do estado, junto com o desenvolvimento de um sis
tema de informago que informatize todos 0s seus processos.



e Desenvolvimento de sistema de inforraagara a vigdincia ambiental monitorar
os sistemas de abastecimentadea se integrando com o sistema laboratorial.

¢ Identificago informal de workflow, a partir dos retatos desses sistemas, tra-
zendo a necessidade de uma l@@agmediata para evitar perda de todas as
informa@es qued eséo sendo geradas.

¢ Rede de petri em seu formato tradicional do processo atualpgravar formal-
mente que &rios setores trabalham em paralelo e de forB@matimizada justifi-
cando a reengenharia de seus processos @eioeg

Comprovados os problemas existentes a partir desses demleste projeto se
encontra em fase de estudos para utilizar redes de petfatarsgao do processo descrito
anteriormente para que logo em seguida sejam aplicadagkffomenets nesse contexto.
Assim, os resultados a serem alcancados dentro dessassweta

e Modelagem e ailise de uma workflow-net em rekag aos trabalhos de todos os
setores mencionados nesse trabalho de forma que todosiosogsejam usadas
de forma otimizada.

e Mudanca na cultura da g@stda informago destarea da sade publica, atraes
de novos trabalhos e estudos integrados entre todaseas respo@aseis pelo
workflow identificado no processo.

e Desenvolvimento de outros produtos de software para essmidogue corrobo-
rem as ligages modeladas por este workflow.

O estudo aprofundado da géstda informago, a descoberta de retss
intrinsecas entre os setores que nem sempre aparecem de formaactai@ncia de
depenéncias entre tarefas e outras conéksque resultem em reengenharia dos proces-
sos de negcio trazema tona como podemos otimizar o funcionamento de sistemas de
informago de forma significativa. Apesar de termos fechado, nesget@r o escopo
de pesquisa narea de dade ambiental, nada impede que esse trabalho possa wdizar
tecnicas abordadas em outéeas da sale publica, provocando a formalizag de ou-
tros workflows ou & mesmo aumentar a abr@&mgia do workflow definido a partir da
descoberta de relées ainda &o vidveis em atividades de outros setores
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