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Resumo
A necessidade de sistemas para coleta, armazenamento e análise de dados cresce

a cada evolução tecnológica que surge com o tempo. A área biomédica e laboratorial
não é exceção, e para isso existem sistemas especializados para este tipo de função: Os
LIMS (Laboratory Information Management System).

LIMS é um conceito de software que pode ser implementado de diversas formas,
sendo uma delas o LIMS baseados em workflows, que são sistemas que utilizam do
modelo de processo de negócios (BPM) de uma organização -representações visuais
de como as atividades de negócio são realizadas - para melhorar a eficiência e otimizar
os processos organizacionais. Estes tipos de sistemas tem como vantagem a disponi-
bilização deste processo para que usuários possam executar seus trabalhos de forma
eficiente, ordenada e com agilidade, mantendo as informações no sistema para que
outros usuários possam acessar.

Contudo, estes sistemas complexos armazenam todas as informações das organiza-
ções que o utilizam e, como são muitos dados sendo armazenados, o sistema precisa
disponibilizá-los da maneira mais intuitiva possível. Este trabalho propõe implementa-
ções que alteram omodelo de processo de negócios construído no sistema para centrali-
zar o foco do usuário em uma atividade, facilitando o acesso às informações requeridas
no momento.

Também foi implementado a habilidade de compartilhar informações entre fluxos
de trabalho para que times possam se comunicar inteiramente pelo sistema, diminuindo
a incidência de erros quando a comunicação entre equipes for necessária.

Estas implementações estão em uso em diversos sistemas com ganhos para usuários.
Em particular, citamos o workflow de Citotoxicidade (CTTX) que foi unificado com o
workflow de Boas Praticas Laboratoriais (BPL) para compartilhamento de informações
de equipamentos utilizados. Citamos também a visualização dinâmica do workflow
CENTRARE, utilizado no Hospital da Baleia, para facilitar a pesquisa de informações
dentro do workflow.

Palavras-chave: LIMS; Sistemas biomédicos; BPM.



Abstract
Systems for collecting, storing and analyzing data are increasingly necessary with

each technological evolution. The biomedical and laboratory areas are no exception,
and there are specialized systems for this type of function: LIMS (Laboratory Informa-
tion Management System).

LIMS is a software concept that can be implemented in several ways, one of which
is workflow-based LIMS,which are systems that use an organization’s business process
model (BPM) - visual representations of how business activities are performed - to
improve efficiency and optimize organizational processes. These types of systems have
the advantage of making this process available so that users can perform their jobs
efficiently, orderly and quickly, keeping information in the system for other users to
access

However, these complex systems store all the information of the organizations that
use them and, as there is a lot of data being stored, the system needs to make them
available in the most intuitive way possible. This work proposes implementations that
change the business process model built in the system to centralize the user’s focus on
an activity, facilitating access to the information required at the time.

The ability to share information between workflows was also implemented so that
teams can communicate entirely through the system, reducing the incidence of errors
when communication between teams is necessary.

These implementations are in being used in several systems with benefits for users.
In particular, we mention the workflow Cytotoxicity (CTTX), which was unified with
the Good Laboratory Practices (GLP) workflow for sharing information on the equip-
ment used. We also mention the dynamic visualization of the CENTRARE workflow,
used in the hospital ”Hospital da Baleia”, to facilitate the search for information within
the workflow.

Keywords: LIMS; Biomedical systems; BPM.
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1 Introdução

1.1 Sistemas de Informação Modernos

Nos últimos anos, tem-se observado um aumento exponencial na quantidade de dados gerados em
todo o mundo, provenientes de diversas fontes como redes sociais, dispositivos móveis, sensores
IoT (Internet of Things) e transações financeiras. Esses dados são relevantes para empresas e orga-
nizações de todos os setores, pois fornecem informações valiosas sobre o comportamento do con-
sumidor, as tendências do mercado, desempenho dos negócios e até mesmo dados internos como
utilização de recursos dentro da empresa.

No entanto, a gestão desses dados pode ser um desafio, pois eles estão dispersos, podendo ter
sido salvos em diferentes formatos. Além disso, é essencial garantir a segurança e a privacidade
dessas informações, especialmente quando se trata de dados confidenciais de clientes, pois podem
ser dados sensíveis que não podem ser disponibilizados para o público.

Para lidar com esses desafios, os sistemas de controle de acesso, coleta e análise de dados
tornaram-se cada vez mais importantes. Esses sistemas permitem que as empresas gerenciem seus
dados com segurança e eficiência, garantindo que apenas pessoas autorizadas possam acessá-los e
que as informações sejam coletadas e armazenadas de maneira adequada.

Para áreas de telemedicina, laboratorial e biomédica, este tipo de sistema é essencial para o
armazenamento, processamento e segurança das informações, integrando-se ao ambiente onde foi
implementado para aumentar a eficiência dos trabalhos e tornar possível a análise de todos os dados
coletados.

Os chamados sistemas biomédicos permitem que pesquisadores, médicos e profissionais da
saúde gerenciem e analisem grandes quantidades de dados de pacientes e estudos clínicos com
mais eficiência e segurança, diminuindo a incidência de erros [1].

1.2 Sistemas biomédicos

Sistemas biomédicos trazemmuitos benefícios à área biomédica, como amelhoria de segurança (ga-
rantindo acesso aos dados apenas para pessoas autorizadas), aumento de eficiência (por disponibili-
zar a coleta de dados automatizada quando o sistema está integrados com equipamentos), redução
erros de entrada de usuários (por garantir que os dados estejam corretamente formatados) e também
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melhoria da gestão de recursos (devido a análise de dados disponibilizada). Eles podem ajudar, por
exemplo, instituições médicas, que utilizam esta tecnologia para garantir que os recursos estejam
sendo usados de maneira eficiente e econômica.

Alguns tipos de sistemas biomédicos utilizados são os Sistemas de Informação Hospitalar (HIS),
que são sistemas utilizados em hospitais para gerenciar informações clínicas, administrativas e fi-
nanceiras, Prontuário Eletrônico do Paciente (PEP), que é um sistema que armazena informações
clínicas de um paciente como diagnósticos, tratamentos e resultados de exames e Picture Archiving
and Communication System (PACS) ou Sistema de Comunicação e Arquivamento de Imagens, que
é um tipo de sistema que armazena imagens médicas como radiografias, tomografias e ressonâncias
magnéticas.

Enquanto o HIS, PEP e PACS são tipos de sistema específicos para armazenamento de infor-
mações clínicas e administrativas, existe também um tipo de software que consegue armazenar e
gerenciar informações de maneira eficiente, disponibilizando a integração entre variados tipos de
equipamento como sensores de temperatura, monitores cardíacos e medidores de pressão arterial.
Estes sistemas são especializados para que a integração laboratorial seja feita de maneira rápida e
simples, e são chamados de sistemas de gerenciamento de informações de laboratório, ou LIMS [2].

1.3 LIMS

LIMS (Laboratory Information Management System) é um tipo de sistema de gerenciamento de
informações de laboratório que permite o controle de todas as informações e processos em um
único sistema integrado. Ele ajuda laboratórios a automatizar e gerenciar tarefas complexas como
coleta, armazenamento e análise de dados, gerenciamento de amostras e rastreabilidade, controle
de estoque e inventário, além de garantir a conformidade regulatória onde foi implementado.

A utilização do LIMS oferece diversos benefícios, como maior eficiência operacional, redução
de erros manuais, melhoria da qualidade dos dados, automação de fluxos de trabalho e melhoria
da colaboração e compartilhamento de informações [3]. O LIMS também ajuda na rastreabilidade
de amostras e resultados, permitindo que os usuários identifiquem facilmente a origem dos dados e
possam rastrear as informações caso necessário [4].

Nos setores médicos, esses sistemas são usados para gerenciar registros eletrônicos de pacientes,
permitindo que os médicos e profissionais de saúde acessem e atualizem informações em tempo
real, o que ajuda na tomada de decisões clínicas mais precisas e rápidas. Esses sistemas também
são usados para gerenciar e rastrear amostras de pacientes, bem como para gerenciar o estoque de
medicamentos e suprimentos médicos.
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Nos setores laboratoriais, os softwares LIMS são usados para gerenciar e rastrear amostras de
pacientes, bem como para gerenciar o fluxo de trabalho e o inventário de reagentes e equipamen-
tos. Esses sistemas ajudam a garantir a rastreabilidade e a integridade das amostras, a melhoria da
qualidade dos dados e a conformidade com as regulamentações.

Além disso, os LIMS são utilizados em laboratórios de pesquisa para gerenciar grandes volumes
de dados e informações de experimentos, garantindo a precisão, segurança e a integridade dos dados.
Esses sistemas também ajudam na colaboração entre os membros da equipe de pesquisa, facilitando
o compartilhamento de informações e resultados.

1.4 Problemas com LIMS hoje

Os LIMS hoje, mesmo com todos os benefícios citados acima, ainda sofrem de problemas que
limitam a sua implementação dentro de ambientes médicos e laboratoriais, como a personalização
da interface, custo de implementação, manutenção e suporte dentro da organização [5, 6].

O software pode não ser tão personalizável porque, em grande parte dos casos, eles são proje-
tados para atender a um conjunto específico de requisitos regulatórios e padrões de indústria, além
de envolverem a integração de muitos componentes diferentes como banco de dados, interface do
usuário e sistemas de instrumentação que podem dificultar a personalização do mesmo [7].

Outro problema que dificulta a personalização de um LIMS é a necessidade de manter a vali-
dação e a conformidade regulatória, já que cada personalização do sistema deve passar por uma
validação vigorosa para garantir que qualidade e integridade da entrada de dados não foram com-
prometidas. Com isso, há um aumento da complexidade de implementação e um aumento do custo,
já que o software se torna complexo, necessitando de especialistas para a construção do mesmo.

A falta de personalização de um LIMS pode levar a problemas adicionais relacionados à visu-
alização e acesso à informação. Quando um sistema LIMS não é personalizado para atender as
necessidades específicas do laboratório, as informações podem ser apresentadas de maneira desor-
ganizada, o que dificulta o acesso e a visualização dos dados relevantes e diminui a aceitação dos
usuários para utilizar o software. Por exemplo, um laboratório que realiza vários tipos de testes
pode ter dificuldades para visualizar informações específicas de um teste em particular, se o sis-
tema LIMS não estiver configurado adequadamente para exibir essas informações de maneira clara
e organizada.

Além disso, a falta de personalização pode tornar a navegação pelo sistema LIMS mais difícil,
o que pode levar a erros ou omissões no registro de informações e dificultar a interpretação dos
dados. Se os usuários não conseguirem acessar rapidamente as informações que procuram, eles



13

podem inadvertidamente inserir dados incorretos ou perder informações críticas. Isso pode levar a
erros na análise dos resultados dos testes e na tomada de decisões clínicas.

Portanto, a personalização adequada de um sistema LIMS é essencial para garantir que as in-
formações sejam apresentadas de maneira clara e organizada e que os usuários possam acessá-las
facilmente [7]. A interface do usuário deve ser projetada para ser intuitiva e fácil de usar, permi-
tindo que os usuários naveguem facilmente pelas informações relevantes. Além disso, o sistema
deve ser capaz de exibir informações personalizadas para diferentes usuários ou grupos de usuários,
de modo que cada pessoa possa acessar as informações relevantes para suas tarefas específicas.

Como exemplo, um LIMS com interface dinâmica implementado na área hospitalar para assis-
tir na execução de atividades entre a equipe médica e a equipe laboratorial pode beneficiar tanto
médicos quanto outros profissionais de saúde que trabalham com laboratórios pois terão acesso
a informações relevantes - como pedidos de exame, calibração de equipamento - que ajudarão a
orientar o tratamento de seus pacientes de maneira mais rápida e eficiente.

Para que isso seja possível, é necessário que ocorra uma modelagem dos passos a serem exe-
cutados pelos usuários durante a utilização do LIMS, melhorando a compreensão de onde e como
aperfeiçoar a visualização de informações e deixar mais intuitiva a interface. Essa modelagem pode
ser feita de diversas maneiras, e uma dessas maneiras é utilizando BPMs.

1.5 Business Process Models

O BPM (Business Process Models) é uma abordagem sistemática para a gestão de processos de
negócios que envolve o mapeamento, análise e melhoria dos processos para aumentar a eficiência,
qualidade e eficácia. O método busca identificar as etapas envolvidas em um processo, as pessoas e
sistemas envolvidos, bem como os principais indicadores de desempenho para monitorar e melhorar
os resultados [8].

BPMs modelam uma série de etapas sequenciais que precisam ser realizadas para se completar
uma tarefa ou processo específico, conhecidos como fluxo de trabalho. Eles são utilizados para
definir como processos serão realizados, estabelecendo objetivos dentro de uma organização [9].
Eles podem ser utilizados para abstrair fluxos de trabalho existentes e criar novos fluxos com maior
facilidade, podendo ser construídos seguindo uma das várias notação de BPMs, como a BPMN
(Business Process Model and Notation) [10].

BPMs são utilizados em uma ampla variedade de organizações, independente do setor ou do
tipo de atividades. Sua aplicação ajuda organizações a gerenciar e melhorar os seus processos
de negócio, documentando como ele é feito e que passos devem ser seguidos para reprodução do
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mesmo [11]. Assim, os trabalhos podem ser melhor divididos entre os integrantes de uma equipe e
pode-se encontrar falhas ou oportunidades de melhoria dentro de um processo.

No setor de saúde, temos a utilização deBPMpelas instituições para gerenciar processos clínicos
como atendimento ao paciente, gestão de agendamento, faturamento e gestão de registros médicos.
Além disso, pedidos de exame e cadastro de amostras podem ser modelados para maior facilidade
de compartilhamento de informações entre funcionários [12].

BPMs são geralmente ilustrados com diagramas de fluxo, demonstrando um Fluxo de trabalho
(workflow) com uma sequência de atividades e decisões tomadas no projeto [13], como pode ser
visto no exemplo de método ágil modelado em BPM na figura 1.

A implementação de BPM dentro de uma organização ajuda a identificar pontos de melhoria no
processo já instaurado, podendo aumentar a colaboração entre departamentos e garantir que o fluxo
de trabalho seja feito de maneira eficiente e, principalmente, consistentemente [11]. Além disso,
os BPMs podem ajudar a monitorar e automatizar certos processos dentro de uma empresa, já que
todos estarão bem documentados.

BPMs podem ser utilizados como modelos de um LIMS, para organizar o fluxo de trabalho
dentro de um laboratório. Com isto, obtém-se uma maior automação de processos e um aumento
da eficiência de cada etapa dentro de um determinado escopo [3].

Eles podem ser utilizados em conjunto pois tanto os sistemas de controle de acesso, coleta e
análise de dados quanto o BPM têm como objetivo a automação e gerenciamento de processos
complexos em uma organização. Ambos buscam melhorar a eficiência operacional, reduzir erros e
aumentar a qualidade dos resultados.

É importante que o sistema esteja integrado com todos os passos do BPM modelado, especial-
mente em laboratórios e indústrias farmacêuticas, químicas e de biotecnologia, ajudando a melhorar
a eficiência operacional, aumentando a precisão dos resultados e reduzindo erros com a automati-
zação de tarefas repetitivas e da validação dos dados a serem colocados no sistema.

Para isso, utiliza-se LIMS que integram BPMs na construção de seus fluxos de trabalhos para
que possam ser implementados em ambientes laboratoriais, seguindo todos os padrões necessários
para sua implementação correta, garantindo a compatibilidade e a interoperabilidade entre diferentes
sistemas utilizados.

1.6 LIMS baseados em BPM

LIMS baseados em BPMs juntam a modelagem de fluxos de trabalho com a utilização do BPM e a
gestão de dados e integração de software na organização presentes em um LIMS, ajudando a melho-
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Figura 1
Exemplos de um método ágil modelado como um BPM
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rar a eficiência e qualidade dos processos de laboratório e permitindo que os usuários configurem,
gerenciem e monitorem os processos de forma mais eficiente. Isso é feito através da automação de
fluxos de trabalho, permitindo que as tarefas sejam atribuídas aos usuários corretos, no momento
certo e com a quantidade certa de informações [14, 15].

Além disso, o uso de BPM em um LIMS permite a integração de diferentes sistemas e aplicati-
vos, facilitando a comunicação entre equipes e melhorando a colaboração entre elas, já que todo o
processo de negócio das equipes estará modelada dentro do LIMS. A padronização dos processos
também ajuda a garantir a qualidade e precisão dos dados gerados pelo laboratório [14, 15].

1.6.1 Vantagens de LIMS baseados em BPM

Os BPMs trazem melhorias significativas com sua utilização em um LIMS, como a padronização
de processos que serão executados, reduzindo a variabilidades nos resultados e melhorando a con-
fiabilidade das análises, além de facilitar a automatização de tarefas repetitivas e padronizadas, o
que diminui ainda mais os erros e aumentam a produtividade [14, 15].

Com a definição do fluxo de negócios implementada em um LIMS, é possível também fazer a
otimização deste processo, já que o BPM permite a identificação de gargalos e pontos de melhoria
nos processos de laboratório, permitindo uma melhoria contínua [16].

Um LIMS implementado em laboratórios de saúde pode ser utilizado para gerenciamento de
coleta, processamento e análise de amostras de pacientes. Quando um BPM está implementado
neste mesmo LIMS, há a definição dos processos envolvidos na realização dos mesmos por meio
de diagrama de fluxos, facilitando sua otimização e colaboração entre as equipes de laboratório e
outros departamentos [14, 15].

Com a definição do processo e gerenciamento dos dados pelo LIMS, diminui-se a quantidade
de erros que podem acontecer na entrada de dados pelos usuários do software, já que pode-se ter
uma integração grande com o software de armazenamento de dados diretamente com uma máquina
que processa amostras médicas, por exemplo.

Também há a maior facilidade de seguir regulamentações. Os laboratórios são regulamentados
por várias agências reguladoras, como a FDA (Food and Drug Administration), ANVISA (Agência
Nacional de Vigilância Sanitária) e ISO (International Organization for Standardization). Essas
agências estabelecem requisitos rigorosos para garantir a qualidade e segurança dos produtos e
serviços fornecidos pelos laboratórios e o LIMS com BPM garante que o laboratório segue estas
regulamentações ao modelar o processo de negócios a ser executado.

A utilização de um LIMS que implementa BPM aumenta a rastreabilidade de amostras desde
o momento que são recebidas até o momento em que são descartadas, melhora o gerenciamento
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de documentos como procedimentos operacionais padrão (SOPs) e também servem para auditoria
dos processos e validação dos resultados por salvarem todas as informações em bancos de dados,
garantindo que eles sejam precisos e confiáveis e atendam aos requisitos regulatórios.

1.6.2 Desvantagens de LIMS baseados em BPM

Algumas das desvantagens de uma implementação de LIMS baseados em BPMs são o preço de
implementação, complexidade para o usuário, personalização do BPM para o LIMS e falta de fle-
xibilidade a depender da implementação do software. Essa flexibilidade é determinada pela difi-
culdade na alteração do BPM após a sua implementação ser feita no software, tomando tempo e
dinheiro para ser feito o remodelamento do BPM, além de necessitar de suporte para fazer essa
nova integração.

O preço vem da complexidade de implementação das duas tarefas: tanto do LIMS quanto do
BPM [17]. Com a complexidade de implementação, vem também a complexidade para os usuários
entenderem sua utilização em uma interface intuitiva [18].

A integração entre BPM e LIMS também pode gerar muitas dificuldades na personalização de
interface e um BPM específico pode requisitar mudanças no LIMS para que ele possa ser implemen-
tado corretamente, aumentando a complexidade de implementação do software já que ele deve ser
flexível o suficiente para conseguir implementar inúmeros BPMs diferentes sem grandes necessi-
dades de alteração no código do software, e isso aumenta o custo de implementação tanto do LIMS
quanto do BPM.

1.7 O que pode ser feito

Este trabalho apresenta uma nova maneira de execução de fluxo de trabalho de BPMs dentro de um
LIMS para que a personalização da interface do usuário seja integrada com BPMs. Para isso, foi
utilizado o LIMS Flux (mais explicado na seção 3) para implementação de workflows dinâmicos.

Workflows dinâmicos permitem que o usuário centralize sua visão em uma atividade desejada,
sendo particularmente útil em organizações que possuem workflows complexos que contém muitas
atividades, envolvendo várias etapas para ser executado.

A funcionalidade de centralização de atividade dentro de um workflow pode ser utilizada pelos
usuários para selecionar a atividade desejada para obter dados requeridos de maneira mais rápida,
atendendo às necessidades específicas daquele usuário de maneira pontual. Isso permite que cada
pessoa se concentre nas atividades que são mais relevantes para suas tarefas no momento da utili-
zação do software, personalizando seu uso.
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Quando o usuário seleciona uma atividade a ser centralizada, o LIMS altera a ordem do BPM
para que o usuário tenha uma melhor visualização do workflow, transformando a atividade selecio-
nada na atividade inicial do BPM.

Atividades anteriores à selecionada ficam disponíveis para obtenção de dados que podem ser
necessários para execução da atividade centralizada, sendo disponíveis com mudanças na interface
para identificar que a atividade é anterior à selecionada.

Para que esta implementação fosse mais eficiente no sistema, também foi efetuado a junção de
diferentes BPMs em uma única modelagem com múltiplas atividades iniciais que podem ser com-
partilhadas entre os mesmos. Assim, quando um usuário faz mais de uma função em um laboratório,
ele pode acessar os diferentes fluxos de trabalho da mesma interface, até mesmo centralizando as
atividades dos diferentes workflows com a funcionalidade explicada anteriormente.

Esta implementação ajuda a unificar as informações dentro do sistema em uma única interface,
facilitando o acesso às informações e aumentando a eficiência da utilização do LIMS, além de
possibilitar o compartilhamento de atividades entre execuções de um processo de negócios.
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2 Sistemas de coleta de dados
O grande volume de dados gerados e utilizados por aplicações e como analisá-los é tema de várias
pesquisas, sejam elas por corporações ou por pesquisas acadêmicas [19]. Principalmente na área
biomédica, temos a geração de enormes quantidades de dados com a evolução das tecnologias de
sequenciamento genético [20].

As áreas de telemedicina também estão sofrendo avanços enormes nos últimos anos com a vinda
da pandemia do SarsCov2, o Covid19 [21, 22, 23], e com isso também houve o aumento exorbitante
da geração de dados no campo médico para que houvesse um atendimento mais rápido e melhorado
dos pacientes [24, 25].

Essa quantidade de dados gerado deve ser armazenada, analisada e ter proteção contra acessos
não autorizados. O software que obtém essa quantidade de dados tem como responsabilidade as-
segurar todos os pontos anteriores, além de facilitar o acesso dos dados aos usuários por meio de
interfaces facilitadoras [26].

2.1 Solução para o grande volume de dados gerados

Existem inúmeras soluções criadas para uso profissional, além de um grande número de pesquisas
para tratar da crescente quantidade de dados gerados tanto por laboratórios quanto por sistemas de
telemedicina [27].

Uma das soluções criadas para resolução deste problema é chamado de Laboratory information
management system (LIMS), e já existem para uso pessoal ou de corporações, como o Bika [28],
MetaLIMS [29], Labvantage [30], Flux [31], e suas funcionalidades serão explicados na seção 2.3

Este tipo de sistemas biomédicos são especializados para implementação em laboratórios de
maneira a se integrar com equipamentos e outros softwares já existentes na organização. Os LIMS
são uma ferramenta poderosa feita para facilitar o gerenciamento e análise de dados com segurança
e eficiência.

2.2 LIMS

Laboratory information management system (LIMS), ou sistema de gerenciamento de informações
de laboratório é um tipo de softwares criado para gestão de dados, processos, máquinas e pessoas
de forma segura e muitas vezes automatizada [32].
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LIMS podem ser utilizados em qualquer sistema que necessita de coleta de dados, automação e
integração de pessoas emáquinas para obtenção de resultados consistentes e paramanter a segurança
de tais dados [1, 33].

Um dos exemplos deste tipo de cenário é na área de telemedicina, que, com a vinda da pandemia
do SarsCov2 no fim de 2019, sofreu um aumento significativo de sua utilização com mais e mais
pacientes surgindo e com lockdowns acontecendo, fazendo com que pessoas ficassem em casa e
não pudessem fazer visitas médicas presenciais [22, 21, 23].

Isso também levou ao grande aumento de dados sendo guardados por sistemas. Em muitos
hospitais, ainda são utilizados sistemas antigos de armazenamento de informações, guardando dados
escritos a mão em grandes salas utilizadas apenas para armazenamento de dados de pacientes [34].
Este tipo de sistema, utilizado na pandemia, diminui muito a eficiência das equipes e não pode ser
escalonado para grandes quantidades de dados.

O próprio governo brasileiro expandiu a utilização de softwares no sistema único de saúde
(SUS), aumentando o projeto de centralização dos dados de pacientes por todo o país para que
todos fossem armazenados em um banco que todos os médicos tivessem acesso para melhoria na
eficiência de processos e unificação de hospitais [35], utilizando o e-SUS, com enfase na “estratégia
para reestruturar as informações da Atenção Primária em nível nacional” [36].

Para a área laboratorial, temos diversos exemplos de utilização para automação de processos e
experimentos, além do aumento no nível de segurança de dados e facilitação no gerenciamento e
análise dos mesmos, sendo necessário pela grande quantidade de dados que um laboratório pode
gerar com seus experimentos, além do dever de seguir rigorosas regras de regulamentação [37, 38].

É importante que o LIMS esteja integrado com todas as atividades para que aumente a efici-
ência e automação no ambiente que o sistema está implementado. Isso inclui a utilização pelos
funcionários, sendo o LIMS moldado para todo tipo de funcionário na companhia.

Existem inúmeras maneiras de se construir um LIMS, sendo uma delas a modelagem dos tra-
balhos da organização em etapas sequenciais, cada uma com seus próprios requisitos de entrada e
saída, seguindo uma estrutura de fluxo de trabalhos como o de Business Process Model (BPM) [37].

BPM é uma metodologia de modelar trabalhos e processos que gera atividades representando
fluxos de trabalho que são necessários para chegar a um objetivo dentro de uma organização. Com
a modelagem do BPM, chegamos a uma arquitetura de processos que pode ser dividida de maneira
a aumentar a eficacia de um grupo de pessoas no trabalho modelado [39].

Ao utilizar o BPM com LIMS, podemos utilizar o BPMN, ou Business Process Management
Notation, uma notação que é padronizada [40] e pode ser utilizada juntamente a um LIMS para
modelar os processos e já poder integrar o fluxo de trabalho diretamente ao software de coleta de



21

dados e automatização de processos [41].
A utilização de BPMs em LIMS ajuda na produtividade dos usuários, já que o sistema pode

definir e automatizar partes do processo, reduzindo assim a quantidade de erros no processo por
restringir as partes críticas das atividades seguindo as políticas do laboratório. Com isso, temos
também a redução de microgerenciamento dos gerentes da empresa, por ter um controle sobre os
dados maior com medidas de segurança e por todos os funcionários seguirem o mesmo protocolo
de preenchimento de dados e acatamento de resoluções [42].

Entretanto, as desvantagens de sua integração podem ser a falta de comunicação entre pessoas
para seguir as regras da empresa caso os processos sejam modelados de maneira a não permitir a
comunicação entre usuários do software, dificuldade em inovações caso a modelagem seja muito
restritiva, não permitindo pensamentos criativos dentro da empresa.

Estas desvantagens podem aparecer principalmente quando há uma abordagem inadequada ou
excessivamente rígida na implementação do BPM, e não necessariamente serão sempre um pro-
blema na organização que o implementa.

Para isto, é importante que pessoas experientes em modelagem de BPMs estejam disponíveis
para implementação do mesmo dentro da organização, demonstrando mais um malefício deste tipo
de implantação: O custo elevado, a complexidade de elaboração e a dificuldade de achar pessoas
experientes em modelagem nestes ambientes.

Para implementar corretamente um BPM, deve-se ter um alinhamento estratégico com os obje-
tivos da organização, levando em consideração todas as partes que a compõem como, no caso de
um laboratório, gerência, técnicos de laboratório, cientistas e estudantes.

Os benefícios da utilização de um LIMS em um ambiente laboratorial vem do aumento da efici-
ência dos cientistas, técnicos, gerência e comunicação externa entre laboratórios vinda da integração
do software com as partes necessárias para gravação e obtenção de dados. Sendo assim, um LIMS
seguro pode fornecer todos os dados em uma tela rápida para a gerência e, caso um cientista vir a uti-
lizar do software, ter outra tela mais relevante disponibilizando apenas as informações necessárias
para aquele individuo, aumentando assim sua produtividade.

Os problemas que podem vir da implementação de um LIMS é que, se mal implementado, a
interface pode ser não intuitiva, de forma a diminuir a produtividade dos envolvidos. Caso este
LIMS não integre com as partes laboratoriais, ele pode se tornar uma dificuldade a mais no dia a
dia do usuário, tendo que repetir dados em locais diferentes pela falta de automação, fazendo com
que a acurácia também caia - erros de entrada de dados no programa podem ocorrer.

Os dados de um LIMS precisam ser guardados em bancos de dados seguros e apenas liberar o
acesso a esses dados para pessoas autorizadas, então é necessário que tenha ummodelo de segurança
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de acesso integrado para que isso seja possível. Esta necessidade existe pois os dados que estão
nestes LIMS, muitas vezes, são dados sensíveis e que devem ser acessíveis apenas por pessoas
autorizadas.

Desta forma, é implementada uma hierarquia de usuários para que cada classe de usuário (Ge-
rente, cientista, técnico...) tenha diferentes tipos de acesso aos dados. Assim, é possível gerenciar
quais usuários recebem acesso a quais tipos de dados dentro do sistema, mantendo um nível de
segurança dinâmico para cada usuário diferente do software.

2.3 Exemplos de sistemas LIMS

Nesta seção iremos falar sobre alguns LIMS que são conhecidos e citaremos algumas das suas
capacidades para integração de um fluxo de trabalho dentro deles.

2.3.1 Bika

Bika é um LIMS que pode ser utilizado por qualquer organização. Além de ser um gratuito, ele tem
integração com vários equipamento biomédicos, mas ainda faltam interações entre equipamentos
essenciais que fazem dele um LIMS menos poderoso por não conseguir se integrar com o fluxo de
trabalho do laboratório de maneira generalizada [43].

O Bika permite que organizações configurem suas próprias práticas de laboratório, fluxos de
trabalho, modelos de dados e relatórios de saída. O sistema é baseado em ummodelo de informações
flexível que pode ser adaptado às necessidades específicas de um laboratório.

Algumas das principais funcionalidades que se destacam são as de gerenciamento de amos-
tras, gerenciamento de ensaios, gerenciamento de resultados e gerenciamento de clientes dentro do
mesmo software.

A integração de equipamentos laboratoriais deve ser programada individualmente para cada
equipamento pelos desenvolvedores do sistema, diminuindo a integração do software dentro da
organização.

Além disso, a interface implementada para uma organização segue tópicos de preenchimento,
não seguindo um fluxo de trabalho como um BPMmodelado. Assim, seguir um passo a passo nesta
plataforma fica com uma maior propensão ao erro, já que a plataforma deixa que o usuário execute
qualquer tipo de atividade a qualquer momento.
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2.3.2 MetaLIMS

O MetaLIMS é um sistema de gerenciamento de informações de laboratório (LIMS) que foi proje-
tado para atender as necessidades de laboratórios de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em ciências
da vida, química e materiais. Ele é desenvolvido pela MetaSystems, uma empresa que oferece so-
luções para laboratórios de genômica e citogenômica.

O sistema permite que os usuários registrem informações sobre amostras, experimentos, resulta-
dos, protocolos e instrumentos de laboratório em um único local centralizado. Ele também permite
que os usuários rastreiem o status das amostras em tempo real, gerenciem tarefas e atribuam recur-
sos, além de oferecer recursos de geração de relatórios e visualização de dados.

MetaLIMS não utiliza conceitos de BPM (Business Process Management) para gerenciar os flu-
xos de trabalho e processos de laboratório, disponibilizando campos personalizáveis para entradas
de amostras em projetos existentes dentro do LIMS. Além disso, o projeto não está sendo mantido
mais, com última atualização em 2018.

2.3.3 Labvantage

O Labvantage LIMS é um sistema de gerenciamento de informações de laboratório (LIMS) desen-
volvido pela LabVantage Solutions, uma empresa de software que oferece soluções para laborató-
rios em diferentes setores. O sistema é projetado para atender às necessidades de laboratórios de
diferentes tamanhos e complexidades em diversas indústrias, incluindo farmacêutica, biotecnologia,
alimentos e bebidas, ambiental e química.

O LabVantage permite que os usuários configurem fluxos de trabalho de forma flexível, defi-
nindo etapas sequenciais, atividades paralelas e condições de entrada e saída por meio de definição
do fluxo de trabalho utilizando BPM. Isso ajuda a garantir que todos os experimentos e análises si-
gam um processo padronizado e controlado, aumentando a qualidade e a confiabilidade dos dados
gerados.

O sistema disponibilizado é pago e contém soluções pré programadas para tipos de empresa
diferentes. Caso o usuário queira uma experiência diferente, é necessário pedir aos desenvolvedores
do programa para desenvolverem uma solução para sua organização.

Como o BPM modelado em uma organização está em constante mudança para se adaptar aos
trabalhos feitos dentro da empresa, isso desacelera consideravelmente a implementação de novos
fluxos de trabalhos ou atualização de fluxos de trabalhos existentes, já que o LIMS Labvantage não
é programado para que alterações sejam feitas.
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2.3.4 Flux

O LIMS Flux é um sistema de gerenciamento de informações de laboratório (LIMS) que permite
que laboratórios gerenciem e rastreiem seus processos e dados de amostras. Por ser a ferramenta
central utilizada neste trabalho, ele será melhor explicado na seção 3.
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3 Flux
O LIMS Flux é um sistema de gerenciamento de informações de laboratório (LIMS) que permite
que laboratórios gerenciem e rastreiem seus processos e dados de amostras. O LIMS Flux é um
software baseado em nuvem que pode ser acessado de qualquer lugar, a qualquer momento, através
de um navegador da web.

O sistema é altamente configurável e pode ser personalizado para atender às necessidades espe-
cíficas de cada laboratório. Ele é projetado para ajudar laboratórios a gerenciar fluxos de trabalho,
desde o registro de amostras até a geração de relatórios finais.

O Flux utiliza o conceito de BPM na construção de seus workflows, definindo cada parte do
fluxo de trabalho como atividades e como atributos as informações dentro de cada atividade. Com
isso, pode-se construir qualquer tipo de workflow dentro do Flux, podendo abstrair BPMs para
serem implementados.

Com o treinamento necessário e o conhecimento técnico de modelagem de BPMs, um admi-
nistrador laboratorial pode utilizá-lo para criar um workflow seguindo o BPM modelado para a
organização, personalizando o fluxo de trabalho de maneira a se integrar com o laboratório.

Ele pode ser considerado um meta LIMS: O software pode ser utilizado para criação de work-
flows (fluxos de trabalho) com atividades e atributos que seguem os padrões de um laboratório
ou telemedicina, conseguindo automatizar a entrada de informações da atividade e integrar com o
restante do laboratório independente de outros softwares utilizados.

A integração de outros softwares é uma capacidade importante que permite que diferentes apli-
cativos e sistemas funcionem juntos, trocando informações de forma automática para melhorar a
eficiência do LIMS. No caso do Flux, ele atinge essa funcionalidade com a funcionalidade de exe-
cutar qualquer tipo de programa em qualquer linguagem por meio de plugins dentro do workflow
criado. Sendo assim, o Flux pode ser integrado com todo o laboratório, não sendo necessário que
algum administrador do software implemente alguma iteração e disponibilize para os usuários.

3.1 Seleção do LIMS

O Flux foi utilizado pela facilidade na modelagem de workflows variados utilizando BPM. Tendo
em mente os objetivos deste trabalho, ele foi modificado para atender às demandas para resolução
dos mesmos, como alteração da interface a depender do usuário que está utilizando do software,
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acelerando o acesso às informações, diminuindo o tempo de busca dentro do programa e também
a troca de informações entre diferentes BPMs, e unificando a modelagem de diferentes tipos de
workflows em um grande BPM com diferentes atividades iniciais.

Com a utilização de BPMs, como implementada no Flux modularmente, há uma maior flexi-
bilidade na modelagem dos processos, diminuindo os custos de desenvolvimento já que qualquer
pessoa com o conhecimento do próprio software e de construção de BPMs consegue desenvolver
um fluxo de trabalho de um modelo de negócios.

Isso diminui (mas não elimina) alguns dos problemas que envolvem LIMS que implementam
BPMs como o custo elevado pela complexidade de desenvolvimento do programa, pois ainda ne-
cessita de pessoas que saibam modelar os processos mas não necessariamente que sejam desenvol-
vedores de software.

Com o Flux, construímos BPMs complexos para serem implementados, mostrando a necessi-
dade de melhorias na obtenção de dados para agilizar o trabalho dos usuários. Os BPMs complexos
que foram utilizados são utilizados hoje por organizações que utilizam o Flux como ponto central
nos trabalhos feitos.

BPMs, sendo apenas uma maneira de descrever fluxos de trabalho e modelagem de processos,
não disponibilizam nenhuma forma de seleção de dados, ficando a cargo do LIMS implementar
algum tipo de recurso para disponibilização de informações aos usuários.

Quando o fluxo de trabalho é muito grande, tomamos tempo do usuário, fazendo-o procurar
dentro do fluxo de trabalho, em meio a inúmeras informações disponíveis. Isso faz com que o
usuário perca tempo em forma de inúmeros cliques dentro de uma interface que muitas vezes não é
intuitiva [44].

Com múltiplas pessoas tendo diferentes funções dentro do mesmo workflow, é muito impro-
vável que todas elas estejam fazendo a mesma função e necessitando das mesmas informações. A
interface, então, deve ser alterada para que cada usuário tenha uma visão diferente quando está uti-
lizando o LIMS para que, com uma experiência personalizada, haja uma diminuição do tempo de
procura das informações requisitadas.

Para a telemedicina, isso é de suma importância pois os médicos, que podem se tornar usuários
de um LIMS, não gostam de diminuir a eficiência dos seus trabalhos aprendendo uma ferramenta
nova e modelos de trabalho novos sendo que o modelo existente para armazenamento de dados
já é funcional. Então, o LIMS deve ser intuitivo, personalizável e disponibilizar as informações
necessárias com a menor resistência possível para o usuário.



27

Figura 2
Estrutura do workflow CENTRARE. Podemos verificar a quantidade de atividades em cada retângulo da
estrutura em árvore, tendo um profundidade máxima de 12 atividades.

3.2 Atividades profundas

Quando uma empresa modela seu processo de negócios em umBPM, é possível que existammuitos
passos para completá-lo. Cada passo ou etapa no processo é chamado de atividade e, quando existem
muitas atividades em sequência, chamamos de atividades profundas dentro de um processo.

Atividades profundas são aquelas que, a partir do início do fluxo de trabalhos, exigem um grande
número de atividades intermediarias até que elas fiquem disponíveis, sendo necessário executar cada
atividade anterior para alcançá-la.

Workflows complexos tendem a ter uma profundidade grande, que torna difícil a busca e a inser-
ção de novos dados por usuários que o utilizam. Grandes workflows também podem ter múltiplos
usuários em passos diferentes dentro do workflow, tendo diferentes objetivos de execução.

As atividades profundas surgem frequentemente quando um ambientes de negócios envolve
muitos processos complexos, como na indústria de manufatura, setor de serviços financeiros ou em
empresas com cadeias de suprimentos complexas. Essas atividades podem ajudar a garantir que
todos os processos sejam executados de maneira consistente e eficiente, e que os objetivos sejam
alcançados de forma efetiva, mas aumentam a profundidade do workflow consideravelmente, como
podemos ver no workflow complexo representado na figura 2.
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O workflow apresentado na figura é o CENTRARE, que é um fluxo de trabalho para o Centro
de Tratamento e Reabilitação de Fissura Labiopalatal e Deformidade Craniofacial do hospital da
baleia, em Belo Horizonte.

Nele, é feito o acompanhamento de pacientes desde o nascimento até a adolescência por múl-
tiplos médicos de diferentes áreas da saúde como odontologia, cirurgia plástica e psicologia. Este
fluxo de trabalho é utilizado para o tratamento de lábios leporinos em crianças recém nascidas, com
acompanhamento completo pós cirúrgico, familiar e nutricional.

Este workflow é muito profundo e tem informações de anos acumuladas em ummesmo sistema.
Essas atividades profundas podem virar um problema quando implementadas em um LIMS: Encon-
trar informações de maneira rápida e concisa pode não ser possível a depender das possibilidades
de personalização de interface do LIMS, diminuindo a eficiência do trabalho dos funcionários que
utilizam o software.

A agregação, tratamento e disponibilização destes dados tanto para os usuários que o utilizam
quanto para a empresa que os coletam é de grande importância para o desenvolvimento de soluções
em aplicativos para saúde de usuários e também disponibilização de informações relacionadas com
o estilo de vida das pessoas.

A necessidade de uma interface intuitiva, rápida e eficaz para os usuários chave de um LIMS é
de muita importância para sua implementação. Também ajuda na implantação de um sistema LIMS
por diminuir o atrito da adoção do software na organização, já que existe uma grande resistência na
adoção de novas tecnologias, especialmente se estiverem acostumados a trabalhar com processos
manuais ou sistemas legados [6]. Essa resistência pode existir por motivos como a complexidade
do treinamento para sua utilização, a rapidez nos processos dentro do software e aversão à troca de
sistemas já implantados pelo sistema novo.

Para que isso ocorra dentro de um workflow grande com atividades profundas é uma grande
dificuldade, já que as informações dentro do programa devem ser todas mostradas para demonstrar
um contexto (histórico hospitalar, por exemplo) que vai ser utilizado para completar a atividade
atual, sem que isso interfira na utilização do software.

A disponibilização de informações para os funcionários, seja cientistas, seja engenheiros, seja
gerentes de projeto, devem estar disponibilizadas de maneira intuitiva em uma interface dinâmica
para cada usuário, para que a tarefa de encontrar informações e tarefas que devem ser feitas no dia
seja realizada de maneira a aumentar a eficiência e praticidade do trabalho das pessoas envolvidas.
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3.3 Atividades compartilhadas

Quando uma organização dispõe de muitos funcionários com funcionalidades diferentes, são mo-
delados BPMs diferentes para cada um e, muitas vezes, é necessário a comunicação entre eles [45].
Com isso, algum tipo de implementação que disponibiliza a troca de informações entre atividades
de diferentes BPMsmodelados dentro de umLIMS ajuda na cooperação entre usuários de diferentes
workflows.

Uma visão macro do workflow, ou seja, uma visão de todos os workflows em uma mesma
estrutura e em uma mesma interface ajuda, por exemplo, um gerente de laboratório a visualizar
quais trabalhos estão sendo feitos e obter dados como quais atividades devem ser feitas com mais
frequência, onde estão as ineficiências do laboratório e como melhorá-las.

O compartilhamento de informações entre funcionários da organização que implementa o LIMS
com compartilhamento de informações entre atividades ganha maior eficiência por ter todos os
dados necessários para o seu trabalho dentro da mesma interface já utilizada.

A organização é otimizada com a maior integração do software nos afazeres diários dos fun-
cionários, além de ter uma maior segurança dos dados, já que ficarão armazenados com o mesmo
sistema de segurança para todas as funções.

A comunicação entre workflows permite que exista um histórico de atividades dentro do LIMS
para cada troca de informações, facilitando a análise do processo como um todo, que é o objetivo
da implementação de um BPM para modelar um processo de negócios. Temos o tempo de resposta
entre workflows distintos dentro da empresa, dados sobre a comunicação que poderiam ser per-
dido, maior automação dos processos como um envio de uma amostra diretamente para o usuário
interessado ou até mesmo para a própria máquina que lê os dados e já os processa.

Esta comunicação entre workflows ocorre compartilhando informações de uma mesma ativi-
dade entre múltiplas instâncias de BPMs diferentes, unidos em ummesmo workflow commúltiplas
atividades inicial. Isto é, uma mesma atividade A executada pode ser acessada por todos os fluxos
de trabalho que contém aquela atividade sendo compartilhada entre elas.

Utilizando o sistema de permissões utilizado no LIMS Flux [46] e a reestruturação feita no
software para permitir que atividades possam conversar entre si, pode ser feita uma implementação
de troca de informações e compartilhamento de trabalhos com diferentes setores de uma empresa,
tornando uma ferramenta poderosa para que múltiplos workflows de ummesmo laboratório possam
se juntar, tendo comunicação entre os usuários e aumentando a integração.
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3.4 Arquitetura do Flux

Esta seção irá esclarecer como o Flux denomina cada parte do BPM e como é feita sua criação
para implementação dentro do mesmo. Essas definições serão importantes para melhor leitura das
implementações feitas no Flux.

3.4.1 Atributos, Atividades e Instâncias

Os atributos de uma atividade definem as informações que poderão ser acrescentadas a uma ativi-
dade, isto é, os atributos definem quais dados poderão ser adicionados a cada atividade, definindo
também seu tipo (número, texto...), obrigatoriedade, correlação com outros atributos, e um conjunto
de atributos em um passo específico de um workflow forma uma atividade.

Uma atividade em um workflow define um passo no BPMmodelado. Em um workflow, podem
existir qualquer número de atividades, sendo uma atividade inicial para iniciar o BPM, seguido de
atividades dependentes das atividades anteriores em um formato de árvore na definição computaci-
onal. Estas atividades são modeladas utilizando o BPMN (Business Process Model and Notation),
desenhando o workflow em um diagrama de fluxos.

Um conjunto de atividades formam um workflow modelado dentro do software. Esse conjunto
de atividades deve ser executado uma ou mais vezes, definindo ações que podem ser executadas
para executar um processo. Neste caso, necessitamos que estas atividades estejam separadas para
cara execução, para que o dados possam ser registrados para apenas aquela execução.

Para isso, o Flux utiliza de instâncias, que nada mais é que uma separação entre as diferentes
execuções de um workflow. Cada instância é criada quando executamos a primeira atividade do
workflow selecionado, definindo o início de um novo processo a ser executado. Um workflow
pode ter uma ou mais instâncias, sendo a execução delas o ponto principal do Flux. Cada workflow
pode ser criado através do editor de workflows que existe dentro do próprio Flux, onde podem ser
construídos e editados para seguirem um BPM modelado para a organização que irá utilizá-lo.

O editor deworkflows funciona demaneira intuitiva para o usuário, sem a necessidade de utilizar
uma linguagem de programação, apenas arrastar atributos para atividades criadas e criar atividades
seguindo um modelo construído. Na figura 4 representando o workflow CENTRARE no editor de
workflows, podemos ver a árvore de atividades no canto esquerdo da tela, bem como os atributos
da atividade na tabela “Atividade nova” e atributos disponíveis para serem adicionados na atividade
na tabela “Atributos disponíveis”.

Atividades podem ser filhas de outra atividade, ou seja, elas dependem da execução da atividade
pai para que elas possam ser executadas, ou podem ser irmãs de outras atividades, que significa que
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Figura 3
Estrutura de dois workflows: BPL - POP e BPL Equipamentos. A atividade inicial destes workflows são as
atividades “Cadastro” e “Cadastro do equipamento”, respectivamente.

a sua execução não interfere na execução da atividade irmã, mas que as duas só ficam disponíveis
quando a atividade pai for executada (Figura 3).

3.4.2 Transições

No Flux existe o conceito de transições. Uma transição define uma relação de dependência entre
duas atividades. Para que exista uma atividade B filha de A, deve-se existir uma transição entre
elas. Cada transição demonstra uma relação de dependência entre as atividades filha e as atividades
pai (como visto na figura 5)

Também ocorre a existência de transições entre atividades que não são pais e filhas, que nada
mais é a criação de uma transição entre elas. Quando isso ocorre, a transição dita uma correlação
de dependência entre duas atividades sem a necessidade delas estarem na mesma subárvore de um
workflow.

Uma transição entre duas atividades demonstra uma relação de dependência entre essas ativida-
des, sendo necessário a execução de uma (atividade pai) para que a outra atividade (filha) possa ser
executada. Caso existam múltiplas transições de atividades pai para uma filha (por meio deste tipo
de transições), a atividade será disponibilizada na execução de qualquer uma das atividades pai da
mesma.

3.4.3 Usuários do Flux

Existem dois tipos de usuários dentro do Flux: Usuários administradores e usuários comuns.
Usuários administradores podem gerenciar todos os quesitos do LIMS para que ele seja moldado

para a organização a que pertence. Administradores podem criar workflows dentro do software,
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Figura 4
Visualização da primeira atividade do workflow CENTRARE e seus atributos no editor de workflows do
LIMS Flux.

(a) Transições entre atividades. Atividade A é a ativi-
dade inicial e tem duas atividades filhas: B e C. Delas,
temos a atividade D que é filha de B e a atividade E
que é filha de C.

(b) Neste exemplo temos as mesmas transições mos-
tradas em 5a, mas com uma transição da atividade E
para a atividade D (demonstrada pela seta pontilhada).
A atividade D será disponibilizada quando o usuário
executar a atividade B ou E.

Figura 5
Transições entre atividades dentro do Flux. Cada atividade é representada por um circulo e cada seta entre
círculos representa uma transição.
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Figura 6
Lista de grupos criado em um sistema LIMS

configurar permissões de usuários comuns sobre o acesso deles a atividades, instâncias e workflows,
além de gerenciar as contas dos próprios usuários comuns.

Os usuários comuns são aqueles que apenas executarão os workflows criados pelos administra-
dores. O usuário comum só poderá visualizar, aprovar, executar, gerar relatórios de atividades que
lhe foi dado permissão pelos administradores.

Múltiplos usuários podem executar instâncias diferentes ou até mesmo a mesma instância de um
workflow utilizando o Flux. Desta maneira, pode-se integrar múltiplos participantes de um mesmo
processo para executarem em paralelo atividades que façam parte do mesmo BPM.

3.4.4 Grupos de usuários

O Flux também permite a criação de grupos de usuários. A criação de grupos é feita pelo usuário
administrador, que pode gerenciar quais usuários pertencem a que grupos. Estes grupos criados fa-
cilitam a atribuição de permissões em massa para workflows que serão compartilhados com muitos
usuários. Um usuário pode pertencer a um ou mais grupos como demonstrado na figura 7.

3.4.5 Sistema de permissões

O Flux implementa um sistema de permissões completo, com diferentes níveis de permissão para
atividades, instâncias e workflows. Um usuário administrador do sistema pode gerenciar tais per-
missões por meio da interface de permissões, que permite a configuração de permissões tanto para
usuários individuais quanto para grupos de usuários (demonstrado na figura 8).

Existem 5 níveis de permissão no sistema hoje:

• Visualização: Permite ao usuário visualizar a atividade.

• Executar: Permite ao usuário inserir dados em uma atividade e executá-la (Gravá-la no banco
de dados).
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Figura 7
Edição de um usuário. Percebe-se que o usuário pode ser adicionado a um oumais grupos pela lista de seleção
apresentada pela interface no canto inferior da figura.

• Editar: Permite que o usuário edite dados de uma atividade já executada.

• Aprovar: Quando uma atividade for executada, seja pelo usuário com permissão ou por outro
usuário, permite que o usuário aprove os dados da atividade. Atividades filhas só ficarão
disponíveis com esta aprovação.

• Gerar Relatório: Permite que o usuário imprima um relatório da atividade.

Cada uma dessas permissões podem ser atribuídas separadamente para cada usuário e/ou grupo
de usuários, para cada atividade de um workflow (como demonstrado na figura 9).

Caso um usuário pertença a um grupo de usuários que detêm um conjunto de permissões, este
usuário irá receber todas as permissões atribuídas àquele grupo. Com isso, há uma maior facilidade
para atribuição de permissões para múltiplos usuários ao mesmo tempo com a criação de grupos
diferentes para cada setor da organização, já que pode existir um número grande de atividades no
workflow modelado.
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Figura 8
Interface para alteração de permissões de um workflow (neste caso, do workflow CENTRARE). Caso um
usuário não tenha nenhuma permissão em um workflow, o workflow não aparece na interface deste usuário
(Usuários desmarcados no canto direto da tela).
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Figura 9
Tela para adição de permissões em atividades do workflow CENTRARE. O usuário administrador pode
atribuir permissões diferentes para cada atividade, para cada usuário ou grupo de usuários.
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4 Workflows Dinâmicos

4.1 Problema

Embora os sistemas LIMS possam ser uma ferramenta valiosa para gerenciar e rastrear dados em
laboratórios, eles podem apresentar alguns desafios, como a complexidade na sua utilização, com
necessidade de quantidades significativas de conhecimento e treinamento [5].

Um dos grandes problemas que ele pode trazer para a área laboratorial ou médica é a falta de
personalização: Para atender às necessidades de laboratórios específicos, os LIMS precisam ser
altamente personalizáveis.

Os LIMS tem como finalidade serem uma ferramenta para facilitar a coleta, armazenamento e
análise de dados em laboratórios. Com esta capacidade, o LIMS permite que usuários tenham infor-
mações sobre experimentos, amostras e instrumentos utilizados na área em que está implementado.

O LIMS também pode ajudar a garantir a qualidade dos dados, melhorar a rastreabilidade e a
conformidade regulatória e, com a disponibilização das informações em um ambiente centralizado,
aumentar a cooperatividade entre equipes e departamentos.

A personalização da interface do sistema LIMS desempenha um papel crucial na facilitação da
coleta e análise dos dados disponíveis. Com uma interface personalizada, os usuários podem ajustar
o sistema para atender às suas necessidades específicas, melhorando a eficiência e a usabilidade do
sistema.

Por exemplo, esta personalização pode disponibilizar informações relevantes naquele momento
para o usuário que esteja procurando por dados específicos de um fluxo de trabalho que este geren-
cia.

Este recurso pode ajudar, também, a simplificar a navegação do sistema, permitindo que os
usuários acessem rapidamente as informações que precisam. Isso pode ser particularmente útil
para equipes que trabalham em vários projetos ou em diferente áreas de um laboratório, como no
caso de um gerente laboratorial.

4.2 Proposta

Workflows dinâmicos tem como objetivo aumentar a velocidade do acesso aos dados dando a possi-
bilidade ao usuário de selecionar uma atividade a ser focada como atividade principal no momento
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do acesso. Essa implementação muda a ordem do BPM modelado, permitindo que a atividade sele-
cionada vire a primeira atividade do BPM, ou seja, essa será a primeira atividade que o usuário irá
visualizar quando acessar o workflow.

Isso permite que o usuário visualize a atividade com as informações de importância pontual, pu-
lando atividades que não contêm informações necessárias no momento. Com o foco da visualização
na atividade selecionada, também há a disponibilização de dados antigos para que, na necessidade
de algum dado anterior, ele ainda esteja disponível para acesso.

4.2.1 Troca de ordem de atividades

A possibilidade de alteração no foco de atividades não é possível com BPMs, pois a modelagem
feita necessita que ela siga uma ordem fixa do processo de negócios para que não ocorra nenhum
erro de dependência de atividades. Para isso, o Flux utiliza do BPM para saber quais atividades
estão disponíveis para serem focadas e, assim, caso selecionadas, alterar o BPM para que a atividade
inicial do BPM seja a atividade focada, alterando a ordem de execução do BPMmas aindamantendo
as dependências entre atividades.

A reordenação do workflow acelera o acesso do usuário a partes que realmente importam para
ele no momento, alterando a interface já existente para acatar às necessidades do usuário.

Como os LIMS geralmente tem uma interface complexa, commuitos dados sendo mostrados na
tela e uma dificuldade dos usuários a se adaptar e utilizar o LIMS [7], com a alteração da interface
para mostrar ao usuário a atividade e os dados requisitados, removemos complexidade na busca de
informações dentro do software, aumentando a eficiência na busca de informações.

Isso é necessário pois a premissa de um LIMS que utiliza BPM dentro de uma área laboratorial
é a otimização de processos de negócio e aumento de eficiência dos trabalhos. Com a alteração da
interface, podemos obter este resultado.

4.3 Solução

Em resposta à necessidade dos LIMS aumentarem a eficiência de obtenção de dados, foi criada
uma solução de workflows dinâmicos, que mudam a forma como as informações são apresentadas
e disponibilizadas ao usuário. Com uma interface adaptável e intuitiva, a solução permite ao usuá-
rios acessar e interagir com informações essenciais de maneira rápida e eficiente, melhorando a
experiência do usuário.

O usuário tem a possibilidade de escolher, dentre todas as atividades disponíveis para sua visua-
lização, a centralização da atividade escolhida para que ela seja o ponto central do fluxo de trabalho.
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Com isso, o usuário pode facilmente navegar para outras áreas relevantes da interface e personali-
zar o fluxo de trabalho de acordo com suas necessidades específicas de forma mais rápida do que
seguindo o fluxo de trabalho original.

A rápida disponibilização de informações ao usuário resulta em uma série de ganhos, incluindo
maior eficiência dos trabalhos feitos dentro do LIMS, já que workflows podem ser feitos com essa
funcionalidade em mente, menor gasto com treinamento no uso do LIMS, já que uma interface
dinâmica pode deixar a navegação mais intuitiva e aumento da produtividade do usuário com as
informações disponibilizadas mais rapidamente.

O usuário deve, no entanto, saber onde as informações estão contidas dentro do fluxo do trabalho
existente para selecionar a atividade correta que contém as informações desejadas. Com isso, a
interface se altera para que o fluxo de trabalho seja centralizado na atividade que o usuário deseja.

As informações são disponibilizadas como se a atividade centralizada virasse a atividade inicial
do workflow, ocorrendo um “giro” da atividade selecionada, transformando as atividades pais em
atividades filhas da mesma, como podemos ver na figura 10.

Na figura, podemos ver a implementação original de um workflow genérico que está prestes a
ser reconstruído. A atividade em vermelho será utilizada como atividade focada apelo usuário. A
seta em vermelho representa o “giro” que o workflow faz para que a atividade selecionada vire a
primeira atividade do workflow, centralizando na atividade.

4.3.1 Mudanças no software para implementação de workflows dinâmicos

Para que o Flux pudesse focar em uma atividade dentro do workflow, alteramos a definição de
instância do programa. Anteriormente, instâncias eram definidas como o inicio do fluxo de trabalho
do usuário para execução do BPM.

Com a implementação de workflows dinâmicos, foi necessário a utilização de instâncias como o
ponto de partida de execução do usuário naquele momento, e não necessariamente o inicio do fluxo
de trabalho. As instâncias agora demonstram, como ponto inicial, a atividade focada pelo usuário.

No software, instâncias ainda são criadas apenas para a atividade original, mantendo a ordenação
do BPM, mas a disponibilização de informações é feita de maneira dinâmica, criando uma instância
temporária onde a atividade inicial é a atividade selecionada pelo usuário, disponibilizando esta
atividade centralizada como ponto de partida para sua execução.

Para selecionar qual atividade inicial será utilizada na visualização atual, foi alterada a interface
para adicionar um seletor de atividades, disponibilizando todas as atividades que o usuário tem
permissão de acessar em uma lista ordenada pelo nome da mesma. Nele, temos o nome de todas as
atividades do workflow selecionado que o usuário tem a permissão de visualizar.
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Figura 10
Representação da implementação de workflows dinâmicas.
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Caso o usuário não selecione nenhuma atividade, a atividade inicial utilizada será a padrão,
deixando o workflow na visualização padrão. Exemplos para esta funcionalidade são mostrados na
seção 6.1.2.

A árvore de atividades também teve de ser alterada, com a criação de novos tipos de ativida-
des: Atividades pai, ou atividades anteriores. Neste tipo de atividade (Identificados pela cor azul
na figura 11), não é possível executar novas atividades, sendo existentes apenas por motivos de
disponibilização de informações pertinentes à execução atual.

Foi necessário a criação deste novo tipo de atividade para disponibilizar informações de ativi-
dades anteriores para o usuário, já que as informações podem ser pertinentes para o usuário.

Na mesma figura 11 temos as informações do paciente como primeira atividade da visualização
original, podendo ser necessária para preenchimento de próximas atividades da atividade selecio-
nada “Cirurgia de Nariz”.
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Figura 11
Imagem demonstrando a árvore de atividades no software original (Esquerda) e a árvore de atividades alterada
(Direita). Como podemos ver, a atividade selecionada na esquerda que está no meio do workflow é a mesma
atividade selecionada na direita, que agora virou a atividade focada por seleção do usuário. Atividades pai
são demonstradas em azul, disponibilizando todas as informações existentes mesmo com a alteração do foco
do workflow.
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5 Múltiplos workflows agregados

5.1 Problema

É comum que as empresas utilizem múltiplos BPMs para gerenciar processos de diferentes setores
e funcionários. No entanto, a utilização de múltiplos BPMs pode criar bolhas de informação e
dificultar a comunicação entre os diferentes setores da empresa. Isso pode levar a uma falta de
visibilidade e compreensão sobre o desempenho geral dos processos de negócio da organização.

Uma forma de melhorar o desempenho da organização é promover a comunicação entre os
diferentes BPMs utilizados pela empresa. Isso pode ser alcançado por meio da integração dos
sistemas, permitindo que as informações sejam compartilhadas, proporcionando uma visão mais
completa dos processos de negócio da organização.

Além disso, a comunicação entre os BPMs pode ajudar a identificar possíveis conflitos ou ine-
ficiências nos processos, permitindo que a organização tome medidas para otimizá-los. A comuni-
cação também pode ajudar a garantir que os processos de negócio estejam alinhados aos objetivos
estratégicos da organização.

Quando dois BPMs têm passos de processo iguais, isso significa que eles estão lidando com
o mesmo tipo de atividade ou tarefa. Ao compartilhar esses passos, a organização pode reduzir o
esforço duplicado de modelar e implementar o mesmo processo em sistemas separados.

Atividades compartilhadas em um LIMS permite que informações relevantes como amostras,
resultados de testes e informação sobre equipamentos sejam compartilhadas entre diferentes depar-
tamentos de uma organização. Isso pode ajudar a melhorar a comunicação e colaboração entre as
equipes, permitindo que eles trabalhem de forma mais eficiente e coordenada.

Além disso, o envio de eventos por meio da atividade compartilhada em um LIMS (por meio de
notificações) pode permitir que as equipes monitorem e respondam rapidamente a eventos, como
pedidos de exame e calibrações de equipamento. Isso pode ajudar a garantir que os processos de
laboratório sejam executados de forma eficiente e que os prazos de entrega sejam cumpridos.

5.2 Múltiplos pontos de início de um workflow

Nos BPMs, não existem múltiplas atividades iniciais, já que um processo consiste de um início, e
só a partir dele temos como dar progresso ao modelo de negócios. Com isso, a adição de múlti-
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plas atividades iniciais que podem ser iniciadas por pessoas diferentes adiciona uma ferramenta a
modelagem dos workflows.

A utilização de múltiplos inícios para BPMs facilita o compartilhamento de partes de proces-
sos de negócio que podem se repetir entre diferentes BPMs. As atividades repetidas podem ser
reutilizadas em cada BPM e compartilhadas caso as informações sejam pertinentes para os BPMs
envolvidos.

O compartilhamento de atividades permite que os usuários trabalhem juntos de forma mais
colaborativa. Quando um usuário executa uma atividade que é compartilhada com outros BPMs,
esta atividade e as informações entradas na execução são disponibilizadas para os usuários que
tenham permissão, fornecendo informações sobre o trabalho realizado e permitindo que continuem
a trabalhar de forma eficiente.

Após a execução desta atividade compartilhada, outros usuários podem continuar o seu próprio
fluxo de trabalho, não necessariamente disponibilizando este fluxo para a pessoa que executou a
atividade em si. Isso é possível com a utilização de um sistema de permissões implementado no
LIMS. Um exemplo deste tipo de colaboração pode ser visto na figura 12.

Um exemplo disso é em um pedido de exame de sangue de um médico para um laboratório, que
irá examinar a amostra e fornecer um resultado ao médico. Este médico irá executar uma atividade
de pedido de exame que será disponibilizada para o laboratório. Com esta atividade, o laboratório
pode executar atividades seguintes de análise do pedido e entregar um resultado ao médico.

A integração desta nova ferramenta a um LIMSmelhora a eficiência e integração das atividades
de um modelo de negócios com o outro, otimizando a troca de informações entre dois fluxos de
trabalho. O médico pode receber uma notificação quando o exame ficar pronto, um técnico recebe
notificação quando uma amostra chega e pode até ser feita a otimização deste caminho, com a
amostra indo direto para uma máquina analisar.

Isso também facilita a utilização do software pelos usuários, já que fica mais intuitivo onde e
quando o usuário deve entrar na interface para acessar os dados que são de seu interesse.

5.3 Usos

É possível vincular atividades de diferentes BPMs umas as outras por meio do compartilhamento
de atividades. Os BPMs que contém atividades compartilhadas devem ser modelados juntos para
que toda a execução do fluxo de trabalho possa ser pensado e otimizado visando um processo cola-
borativo entre os usuários. Os usuários que irão utilizar o workflow poderão receber notificações
sobre execuções de atividades compartilhadas por outros usuários. A modelagem também pode ser
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(a) Visualização do workflow pela visão do médico,
que não tem permissão de visualizar atividades de exe-
cução do pedido de exame.

(b) Visualização do workflow pela visão do técnico
de laboratório, que executa as atividades do pedido
de exame e executa também o resultado do pedido,
disponibilizando para a visualização do médico.

Figura 12
Demonstração de transições entre atividades dentro do Flux. A visualização das transições entre atividades
no Flux é representada por uma estrutura de árvore, onde cada atividade é exibida em uma linha. A posição
relativa das atividades é indicada por recuos à esquerda, mostrando as transições entre atividades.
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pensando para envio de notificações para que a execução possa ser feita de maneira mais efetiva.
Um exemplo de utilização é a que um cientista pede a análise de uma amostra a um técnico de labo-
ratório, que por sua vez recebe a notificação que o pedido foi feito, deixando disponíveis atividades
para execução deste pedido. Quando concluída, o cientista recebe uma notificação de que a análise
da amostra foi executada e que ele pode seguir com seu fluxo de trabalho.

5.4 Solução

Para solucionar o problema da falta de comunicação entre diferentes BPMs com atividades com-
partilhadas, foi idealizada uma funcionalidade para integrar múltiplos BPMs com atividades que se
repetem com a criação de um grande BPM agregado com múltiplas atividades iniciais.

Cada atividade inicial representa o início de um BPM, podendo existir uma ou mais atividades
iniciais (como na figura 13). Como cada atividade inicial ainda representa uma instância daquele
BPM, as informações de atividades compartilhadas entre BPMs são compartilhadas entre instâncias
destes BPMs.

Um usuário (ou múltiplos) criam instâncias dos BPMs compartilhados e, ao executar uma ati-
vidade compartilhada, pode escolher com quais instâncias irá compartilhar as informações. Como
exemplo, se tivermos a execução de uma atividade de pedido de exame, e existam instâncias de
laboratórios de análise de amostras que compartilham da mesma atividade, o médico (usuário exe-
cutando a atividade de pedido de exame) pode escolher para qual instância de laboratório essa
atividade será compartilhada (como na figura 12 citada anteriormente).

O administrador que gerencia o workflow também pode configurar permissões de atividades
filhas da atividade compartilhada, podendo mostrar um fluxo de trabalho apenas para o laboratório
de análise de amostras, ou seja, atividades sobre como será feito a análise estarão disponíveis apenas
para os laboratórios, dando maiores possibilidades para o compartilhamento de atividades únicas.

Isso se torna útil quando se deve fazer um pedido de exame para um laboratório que deve realizar
a análise e disponibilizar os resultados para quem requisitou o exame. Neste caso, ocorre uma
troca de informações assíncrona: um usuário executa uma atividade que fica disponibilizada para
execução por outro usuário. Este a executa e disponibiliza o resultado para o primeiro usuário, que
continua com seu fluxo de trabalho após obter os resultados.

Esta troca de informações possibilita uma maior intercomunicação entre setores da organização
e aumenta a integração do LIMS onde ele está instalado, pois todas as informações, tanto de horário
de requisição, quanto recebimento pelo outro usuário e execução do fluxo de trabalho compartilhado
ficam armazenados no mesmo workflow.
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5.4.1 Mudanças no Flux para sua implementação

Enquanto a BPMN permite múltiplas maneiras de iniciar um processo, ela permite apenas uma
atividade inicial em um diagrama de processo, representado por um único evento de início.

Como uma organização pode ter múltiplas equipes trabalhando em focos diferentes, é necessário
a divisão em diversos workflows para que todos os processos estejam modelados para que fluxos
de trabalho possam ser diagramados e executados.

Como um mesmo workflow pode ter troca de informações com alguma parte de outros work-
flows, foi idealizado uma nova funcionalidade para um workflow no Flux: Múltiplas atividades
iniciais que compartilham atividades entre instâncias no meio de sua execução.

Cada possível atividade inicial do workflow pode ser utilizada para criar uma instância dife-
rente do workflow, já que cada uma dessas atividades representa um tipo de execução diferente do
workflow (na figura 18, uma atividade inicial é para cadastro de pacientes e a outra para cadastro
de técnicos de laboratório).

Com um workflow com múltiplas atividades iniciais, é possível ter atividades que, ao serem
executadas, serão disponibilizadas para outros usuários que utilizam este workflow, independente da
instância que estiverem executando. Assim, usuários que estão executando atividades em uma parte
do workflow (partindo de uma atividade inicial) compartilham informações com outros usuários
(partindo de outra atividade inicial).

Com a execução de dois workflows agregados, cada execução iniciando de uma atividade inicial
diferente, é possível o compartilhamento das atividades que contém um processo idêntico entre os
dois workflows agregados, disponibilizando as informações para as instâncias selecionadas.

Desta forma, aumenta-se a integração do sistema por haver a troca de informações entre proces-
sos de trabalho diferentes dentro de uma mesma organização, disponibilizando a cooperação entre
usuários do mesmo sistema.
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6 Exemplos de Aplicações

6.1 Workflows dinâmicos no Flux

OLIMSFlux foi utilizado para implementação dos recursos deworkflows dinâmicos e da agregação
de múltiplos BPMs para troca de informações. Sua utilização foi feita pela facilidade na criação de
workflows dentro do próprio software e a alta personalização disponibilizada.

Como estes recursos alteram a visualização de um BPM, foram necessário ajustes para que a
implementação de tais recursos fosse feita de maneira correta e consistente, sem que a alteração na
visualização deixasse o LIMS com vulnerabilidades de segurança e que as informações estivessem
sempre disponíveis quando necessário.

6.1.1 Como funciona

Quando o usuário seleciona a atividade desejada para ser a atividade inicial, a árvore de atividades
é reajustada para que a atividade selecionada seja o foco principal da instância.

Para que isso ocorra, é necessário que a atividade selecionada se torne a atividade inicial, conti-
nuando com suas atividades filhas originais mas ganhando uma nova atividade filha: Sua atividade
pai. As atividades que eram pais da atividade selecionada se tornam filhas da mesma para que essas
informações estejam disponíveis para acesso e para manter a conformidade com a modelagem do
BPM já existente (Figura 14).

Para isso, pode-se dizer que ocorre um “giro” na árvore de atividades para a direita, tendo todas
as atividades anteriores como atividades filhas da selecionada, mantendo a sub árvore de atividades
originais intacta. Podemos ver esta característica na figura 10.

No Flux, esta funcionalidade faz com que atividades pai tenham uma cor diferente na interface
do usuário (em azul na figura 11) para que seja claro que as atividades vistas pelo usuário são
atividades pai da atividade selecionada. Também é desabilitada a execução de novas atividades a
partir das atividades pai.

6.1.2 Exemplos

Como exemplo, utilizaremos oCENTRAREque foi citado no na seção 3.2. Podemos ver a diferença
da figura de visualização padrão do fluxo de trabalho (16) e visualização alterada (17). Na primeira
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(a) Árvore do workflow CENTRARE original, com
a atividade “Cirurgia de Nariz” selecionada.

(b) Árvore do workflow CENTRARE alterada, com
a atividade “Cirurgia de Nariz” centralizada e seleci-
onada.

Figura 14
Imagens demonstrando a centralização de atividades. Na figura a, demonstra a atividade não centralizada.
Na figura b, demonstra a atividade centralizada, se tornando pai das atividades anteriores a ela (em azul).

imagem, temos uma tabela para seleção de instâncias sem alteração da visualização do workflow.
Nela, cada linha na tabela disponibiliza um paciente diferente para seleção.

Na segunda imagem, foi selecionado a atividade “Cirurgia de Nariz”, disponibilizando todas as
cirurgias de Nariz realizadas em todos os pacientes. São disponibilizados, em cada linha, alguns
atributos para visualização para identificar a atividade desejada para obtenção de informações (como
visto na figura 15, cada linha disponibilizando a data de execução da atividade, data de calibração,
nome do equipamento e procedimento operacional padrão (POP)).

Existem mais atividades do tipo “Cirurgia de Nariz” porque, seguindo a modelagem do work-
flow CENTRARE, existe o cadastro de um paciente que, por sua vez, pode ter feito uma ou mais

Figura 15
O workflow CTTX-EQP com a atividade compartilhada “Calibração” focada.
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Figura 16
Workflow padrão do CENTRARE, sendo sua centralização feita na atividade inicial de “Identificação do
Paciente”.

cirurgias de nariz. Para identificar qual atividade pertence a qual paciente, disponibiliza-se a coluna
Identificação Original, que apresenta a informação do identificador da instância na tabela de atri-
butos da instância, possibilitando uma pesquisa pelo identificador que o usuário está procurando no
momento, como demonstrado na figura 17.

Ao acessar o workflow, podemos ver pela figura 11 a alteração da árvore do workflow, disponi-
bilizando as atividades anteriores (em azul) para acesso do usuário, disponibilizando informações
de outras atividades caso necessário (como a identificação do paciente) e disponibilizando o acesso
mais efetivo de atividades filhas dessa atividade.

Esta funcionalidade acelera o acesso à atividades profundas (como a “Cirurgia de Nariz” citada)
já que a atividade e seus atributos ficam disponíveis na tabela de seleção de instâncias para que
possam ser visualizadas, facilitando a seleção pelo usuário. Isso ajuda o médico a encontrar as
atividades de “Cirurgia de Nariz”, que é o foco atual do usuário ao utilizar o LIMS, sem ter que
acessar todos os pacientes para procurar a atividade correta, já que o identificador das instâncias
ficam disponíveis para que o usuário selecione a atividade correta (no caso do CENTRARE, o
identificador é o número de protocolo com o nome do paciente).

Com essa facilidade, o médico pode acessar a atividade com apenas um clique, tendo todas os
atributos necessários para descobrir que atividade ele quer acessar e fazer alterações. Isso diminui
o número de telas que o usuário irá acessar, já fornecendo diretamente a informação que ele está
procurando.

Este recurso também ajuda o gerente que quer saber quantas cirurgias foram feitas. Selecionar
a atividade disponibiliza todas as executadas para o usuário, acelerando a coleta de informações.
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Figura 17
Workflow com visualização centralizada na atividade “Cirurgia de Nariz”, disponibilizando informações da
atividade como “Cirurgião”, “Aberto ou Fechado” e “Topo de Procedimento”. Como a visualização está
centralizada em outra atividade, também fica disponível a coluna “Identificador Original” para identificação
da instância que a atividade é pertencente.

Além disso, caso ele queira selecionar apenas cirurgias de um certo tipo, pode apenas filtrar pelo
atributo de Tipo de cirurgia disponível na tabela de seleção de instâncias, facilitando a seleção da
atividade buscada.

6.2 Múltiplas atividades iniciais implementadas no Flux

O Flux também foi utilizado para implementação do segundo recurso para melhoria de acesso à
informação: O compartilhamento de informações entre instâncias por meio de múltiplas atividades
iniciais no mesmo workflow.

6.2.1 Como funciona

Para compartilhar atividades entre múltiplos workflows, é necessário que estes workflows estejam
juntos em uma mesma modelagem com múltiplas atividades iniciais.

Para isso, foi alterado o editor de workflows já existente no Flux para que fosse possível criar
múltiplas atividades iniciais, uma atividade inicial para cada workflow agregado. Os workflows
não precisam ter atividades compartilhadas para estarem juntos, eles funcionarão como workflows
normais, com criação de instâncias e atividades da mesma maneira, apenas estando sob o mesmo
nome de workflow e dentro da mesma interface que disponibiliza as informações de um workflow,
oferecendo recursos como busca de informações e geração de relatório dentro do mesmo workflow.
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Quando uma atividade deve ser compartilhada entre workflows, é necessário cria-la como fi-
lha de uma das atividades que a utilizarão. Logo após a criação da atividade, é necessário criar
transições entre todas as atividades pai para que tenham a atividade compartilhada disponível para
execução (figura 5b).

Existem dois tipos de compartilhamento: Um compartilhamento geral, onde a atividade será
compartilhada entre todas as instâncias existentes assim que ela for criada e um compartilhamento
seletivo, onde o usuário escolhe qual instância receberá as informações da atividade executada.

Uma atividade deve ser compartilhada com todas as instâncias quando o usuário deve executar
atividades a partir de uma atividade executada de outra instância. O usuário que executou a atividade
não escolhe para qual instância ela será compartilhada. No caso do do workflow de Citotoxicidade
(CTTX), quando o workflow BPL - Equipamentos é utilizado para compartilhar a atividade de
calibração de equipamento, um equipamento pode existir e calibrações podem ser feitas antes de
um ensaio de citotoxicidade existir. Quando um ensaio de citotoxicidade for executado, o usuário
poderá escolher entre todas as calibrações executadas.

O compartilhamento seletivo é necessário porque em um pedido de exame, o envio do mesmo
deve ser feito para um laboratório específico e não pode aparecer para outros, sendo necessário a
seleção de qual laboratório receberá o compartilhamento da atividade.

Nos dois casos, o compartilhamento de atividades tem uma ligação forte com o sistema de
permissões. A disponibilização de atividades filhas da atividade compartilhada deve ser controlada
pelos administradores do workflow, alterando as permissões de visualização das atividades. Caso
contrário, todas as atividades e as informações contidas nelas serão compartilhadas.

Com isso, é possível montar o workflow de forma a disponibilizar a requisição de dados entre
usuários. Cada usuário fica responsável pela execução de uma atividade específica do workflow,
executando atividades que estes usuários tenham permissão para executar. Quando um usuário
não tem permissão para executar uma atividade e outro usuário tem, atividades filhas só ficam
disponíveis após o usuário com permissão executar a atividade, permitindo a troca de informações
entre os usuários. A colaboração é essencial para a execução do workflow.

6.2.2 Exemplo de pedido de exame

Vamos utilizar o exemplo de um pedido de exame em um workflow médico e o recebimento deste
pedido de exame e execução do mesmo. Um médico cria uma instância de paciente, cadastrando-o
e seguindo o fluxo de trabalho comum de atendimento. O laboratórios do hospital também tem
seu próprio workflow, onde são cadastrados equipamentos para análise de amostras. Antes, os
workflows ficariam separados, sem comunicação entre eles.
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Com o novo recurso implementado, os workflows podem compartilhar atividades como o pe-
dido de exame: O médico tem a permissão de executar o pedido de exame, mas ele não aprova a
atividade. Quem irá aprovar a atividade é o técnico de laboratório.

O técnico de laboratório recebe uma notificação que a atividade foi executada e pode aprovar ou
reprovar a atividade. Aprovando a atividade, o técnico continua com seu workflow normalmente
até o resultado. Caso o médico tenha permissão de visualizar as atividades entre o pedido de exame
e resultado do exame, o médico poderá ver todo o processo de análise. Caso contrário, o sistema
de permissões controla o que o médico poderá ver, que será o pedido de exame e o resultado do
exame.

Assim, a árvore de atividades, caso o médico tenha permissão de visualizar apenas o pedido de
exame e a execução, fica da maneira representada na figura 18. Um exemplo real será demonstrado
na seção 6.3

6.3 CTTX e BPL Equipamentos

Um outro exemplo utiliza os workflows CTTX (Citotoxicidade) e BPL (Boas Práticas de Labora-
tório) - Equipamentos. Estes dois workflows necessitam de troca de informações entre eles: BPL
- Equipamentos precisa informar sobre a calibração de equipamentos para utilização no workflow
CTTX.

Para isso, foi aplicado a implementação de compartilhamento de atividades entre a atividade
de calibração do equipamento, disponibilizando a atividade “Leitura de Absorbância: Perfil Ini-
cial de Citotoxicidade (Range Finder)” somente após uma atividade calibração do equipamento
(Figura 19).

Utilizando o sistema de permissões do Flux, é possível limitar o acesso de cada tipo de usuário
(cientista, técnico de laboratório, gerente de laboratório) para que o usuário tenha acesso apenas a
informações relevantes ao seu trabalho. Um usuário responsável pela leitura de absorbância terá
permissão para visualizar a calibração dos equipamentos utilizados, mas ele não pode realizar ne-
nhuma calibração.

O técnico de laboratório não poderá executar nenhuma leitura de absorbância, e também não
terá permissão para visualizar as atividades, enquanto que um gerente de laboratório pode visualizar
todas as informações colocadas nos workflows, podendo alterar o tipo de visualização usando a
implementação de workflows dinâmicos para obter informações mais rapidamente.

O equipamento calibrado está identificado por um atributo dentro da atividade de calibração.
Este atributo tem uma propriedade que faz o valor ser utilizado no nome da atividade. Caso o
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Figura 18
Representação da implementação de múltiplas atividades iniciais. Neste exemplo, temos a instância de paci-
entes em preto e em vermelho temos o workflow do técnico de laboratório. Podemos ver que as atividades
em preto e vermelho são compartilhadas, e apenas o técnico tem permissão de visualização das atividades
entre o pedido de exame e o resultado do pedido.
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Figura 19
Estrutura dos workflows CTTX e BPL-EQP. O workflow original do CTTX pode ser visto com as setas e cír-
culos de cor preta. A seta pontilhada indica a transição antiga do workflow CTTX, sendo as novas transições
entre “Sistema Teste” e “Calibração”, e “Calibração” e “Leitura de Absorbância: Perfil Inicial de Citoto-
xicidade (Range Finder)” indicam as novas transições feitas para a comunicação da atividade “Calibração”
do workflow BPL com o workflow CTTX. A atividade de Leitura de Absorbância só poderá ser realizada
quando um equipamento for calibrado.
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Figura 20
CTTX com as atividades de calibração de equipamento, identificadas pelo nome do equipamento e data de
calibração.

equipamento cadastrado tenha o nome de “Balança Analítica”, a atividade de calibração terá o nome
“Calibração (Balança Analítica)”, com a data da calibração logo ao lado para maior facilidade de
busca dos dados (Figura 20).

6.4 Workflow dentro do Flux que utiliza das funções

6.4.1 Workflows BPL

Os workflows laboratoriais de nome BPL (Boas Práticas de Laboratório) estavam separados em 5
workflows diferentes, já que existiam BPMs diferentes para cada tipo de usuário. O problema com
o BPL é que existem workflows pequenos (pouco profundos, com poucas atividades) e também
existem workflows grandes (Com muitas atividades, profundos) e, com isso, surge a dificuldade
de disponibilização de dados para diferentes tipos de usuários como a utilização do workflow por
gerentes e técnicos de laboratório.

Essa dificuldade existe porque, para cada workflow, deve ser acessado uma página diferentes
do LIMS, já que cada um desses workflows representa um sistema diferente para cada usuário.

Com a implementação de compartilhamento de informações entre workflows, conseguimos uti-
lizar estes workflows junto a workflows diferentes para unirmos as boas práticas de laboratório
aos workflows que a utilizam, tendo um maior controle de execução de cada um destes fluxos de
trabalho, garantindo que todos estão seguindo as normas de BPL, como é o caso do CTTX.
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Figura 21
Estrutura do workflow conjunto CTTX com BPL - Equipamentos demonstrada pela interface do Flux. Como
podemos ver pela imagem, após a atividade “Sistema teste” (canto inferior da imagem), temos a atividade
“Calibração (ref)”, que refere-se a atividade calibração no fluxo de trabalho demonstrado logo acima.

6.4.2 CTTX e BPL - Equipamentos

O workflow de Citotoxicidade (CTTX) utiliza o workflow BPL - Equipamentos para garantir que
equipamentos estejam calibrados e funcionais. Uma atividade deste workflow só deve ser executada
quando as calibrações dos equipamentos utilizados estiverem em dia.

Para isso, foi compartilhada a atividade de calibração do workflow BPL - Equipamentos com
o workflow CTTX, implementando este fluxo de trabalho no Flux, adaptando o workflow para que
atividades do workflow CTTX apenas estivessem disponíveis para execução após uma calibração.

A estrutura dentro do Flux (Figura 21) pode ser acessada dentro do próprio software. Na figura,
podemos ver referência à atividade “Calibração” nos dois fluxos de trabalho. Para separar quais
atividades ficam disponíveis para cada usuário do sistema, é necessário utilizar o sistema de permis-
sões já implementado no Flux para especificar permissões de visualização, execução e aprovação
da atividade.

Assim, podem ser separados usuários que irão executar a atividade de calibração do equipa-
mento de usuários que irão realizar os experimentos a partir daquela calibração, diminuindo os
erros que podem ocorrer caso as atividades sejam disponibilizadas sem que um equipamento tenha
sido calibrado corretamente.

Na visão de um administrador, a mesma atividade selecionada de calibração foi realizada, e as
mesmas atividades são disponibilizadas para o usuário (Por ele ter permissão de ver todas as ativi-
dades) de maneira automática com o compartilhamento de atividades apresentadas nas figuras 22
e 23.
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Figura 22
Atividade de calibração executada seguindo o workflow de cadastro de equipamento, seguindo o cadastro e
a instalação do mesmo. Podemos ver que a atividade de calibração é a mesma da figura 23

Figura 23
Atividade de calibração executada seguindo o workflow de ensaio, que analisa as amostras. Podemos ver
que a atividade de calibração é a mesma da figura 22
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7 Conclusão
Este trabalho apresenta uma implementação com novas funcionalidades focadas em melhorar a
comunicação entre fluxos de trabalho e obtenção de dados de maneira rápida e eficiente dentro de
LIMS que utilizam BPM:Workflows dinâmicos e compartilhamento de atividades entre workflows.
Anteriormente, o sistema só poderia seguir a ordem das atividades como modelado inicialmente.
Agora os workflows podem ser alterados para que a visualização seja relevante para o usuário que
o está utilizando.

O compartilhamento de mensagens entre workflows também acelerou o acesso a informações
entre times diferentes dentro de um mesmo laboratório que utiliza o LIMS. Atividades podem ficar
dependentes de um outro fluxo de trabalho (conserto de equipamento, por exemplo) e a execu-
ção do mesmo pelo outro time de usuários disponibiliza novas atividades. Isso ajuda a diminuir a
quantidade de erros que pode ocorrer no sistema e melhora a integração do laboratório às regras
regulamentadoras que podem existir para determinado workflow.

Os workflows dinâmicos permitem que os usuários tenham uma interação completamente per-
sonalizada para o momento em questão, mudando a modelagem BPM de forma a encontrar infor-
mações e executar os seus trabalhos de maneira muito mais rápida e eficiente, alterando a interface
do LIMS para que uma atividade em específica do workflow seja focada. Essa centralização em
uma atividade selecionada resulta em maior eficiência e flexibilidade no gerenciamento do projeto,
facilitando o uso do software LIMS tanto para gerentes de laboratório quanto para técnicos.

No contexto do Big Data, workflows dinâmicos facilitam a visualização e a integração das infor-
mações no sistema quando o volume de dados é muito grande, permitindo que o usuário visualize os
dados de forma mais intuitiva e compreensível por meio da disponibilização visual personalizada,
auxiliando na interpretação dos dados e na tomada de decisões.

A combinação demúltiplos workflows para pertencerem aomesmomodelo BPM e compartilhar
atividades possibilita que times diferentes dentro de um mesmo laboratório troquem informações
entre si, permitindo o envio de notificações quando uma atividade for concluída, ou realizar o pedido
de aprovação de uma atividade a um supervisor. Um médico pode fazer um pedido de exame ao
laboratório do hospital, executando a atividade que notificará ao técnico de laboratório. O técnico irá
aprovar ou reprovar a atividade, fazer todos os passos necessários e apenas o resultado do pedido de
exame irá ser disponibilizado ao médico, tendo dois workflows unidos trocando informações entre
diferentes usuários.
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Este tipo de integração também pode ser utilizada com a implementação de workflows dinâmi-
cos, deixando as implementações ainda mais eficientes. O compartilhamento de atividades dentro
de um workflow facilita a acessibilidade de gerentes de laboratório às atividades de todo o pro-
cesso que ocorre dentro da organização, dando a habilidade de alterar a visualização como um todo,
remontando até os workflows unidos pela atividade compartilhada.

Essas implementações podem ser utilizadas em todos os workflows. Os workflows dinâmicos
podem ser utilizados em modelos já implementados sem nenhuma alteração, mas levar em conside-
ração que as atividades podem ser centralizadas pode ajudar na modelagem do BPM.

O compartilhamento de atividades pode ser implementado em novos workflows ou com adap-
tação de workflows já existentes, devendo ser remodelado para que haja a comunicação entre dife-
rentes usuários do LIMS.

Foram realizados testes nos workflows BPL, CTTX e CENTRARE. Para os workflows BPL e
CTTX, foi utilizada a implementação de compartilhamento de atividades, unindo múltiplos work-
flows e compartilhando informações entre eles. Para a implementação de workflows dinâmicos, foi
utilizado o workflow CENTRARE pela sua complexidade e quantidade de atividades que devem
ser executadas por diferentes usuários.

Foi feito com sucesso a implementação da funcionalidade no sistema LIMS Flux, que utiliza
como base de montagem de workflows o Business Process Model (BPM), permitindo que adminis-
tradores do Flux montassem workflows já com estas funcionalidades em mente para disponibiliza-
ção de informações ao usuário, e também permitindo que usuários de workflows do Flux obtivessem
informações com muito mais velocidade, aumentando a eficiência dos trabalhos realizados.

Como o sistema Flux utiliza de instâncias para separações dos workflows por execução, o com-
partilhamento de informações entre atividades foi feito para diferentes instâncias, ou seja, BPMs
com construções diferentes podem comunicar entre execuções específicas de umworkflow, ligando
suas atividades onde necessário e, com isso, obtendo a funcionalidade de comunicação assíncrona
entre usuários do sistema executando atividades que ficam disponíveis para outros.

Com isso, podemos unificar diferentes tipos de workflow utilizados em uma organização em um
único workflow com múltiplas atividades iniciais. Assim, o workflow fica mais acessível para di-
ferentes funcionários como gestor de laboratório, podendo ele acessar qualquer parte dos múltiplos
workflows agrupados que fazem parte do laboratório e fazer a coleta e análise dos dados inseridos
por outros funcionários, tudo em uma mesma tela.

A funcionalidade de workflows dinâmicos também funciona com a troca de informações, dis-
ponibilizando todas as informações de todas as instâncias compartilhadas quando a ordem das ativi-
dades é alterada, alterando o BPM para que o foco da execução atual seja na atividade selecionada.
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Seguindo a utilização do Flux e a melhoria que obtivemos com workflows dinâmicos alterando
a interface do usuário para que ela seja mais intuitiva e eficiente, temos que os resultados obtidos
através de avaliação empírica foram muito positivos e que plataformas que implementam LIMS
com BPM podem se beneficiar muito com este tipo de implementação. Para validar que haverá
uma melhoria de eficiência quando implementado em um ambiente laboratorial real, é necessário
fazer análises na velocidade de execução dos usuários.

Hoje o Flux já salva variáveis de horário de execução e acesso dos usuários às atividades, que
poderiam ser utilizados para realizar um estudo estatística na velocidade dos trabalhos na utilização
do sistema antes do recuso ser implementando e depois, fazendo a comparação de velocidade na
execução dos trabalhos dos usuários que o utilizam.

Ainda existem problemas a serem atacados a partir deste trabalho, como a alteração da interface
para melhor a identificação de pais diretos da atividade trocada e informações sobre compartilha-
mento de atividades, como quando atividades podem ser compartilhadas entre instâncias de mesmo
tipo (hoje isso não é permitido: Pedidos de exame não são compartilhados entre laboratórios).

A árvore de atividades anteriores à atividade focada atualmente é necessária para garantir que
todas as informações estejam disponíveis para execução de atividades futuras, mas quais atividades
podem ser ofuscadas para garantir uma interface mais limpa e intuitiva pode ser estudado, já que
não é possível saber quais informações serão importantes em um BPM genérico.

Além disso, é necessário realizar um estudo mais aprofundado sobre o compartilhamento de ati-
vidades com instâncias específicas, a fim de compreender de maneira abrangente com quais instân-
cias uma atividade pode ser compartilhada. Dessa forma, será possível determinar se as atividades
podem ser compartilhadas com instâncias do mesmo tipo ou se a atividade deve conter proprieda-
des que indiquem quais instâncias podem receber a informação, em vez de deixar essa escolha a
critério do usuário. Essa análise detalhada tem o objetivo de automatizar o processo e torná-lo mais
eficiente.
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