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não suportam o conceito de “acontecendo”, que é parte intrínseca
do conceito de situação. Quando ações são derivadas do uso de si-
tuações, processos e usuários podem tomar decisões baseadas num
monitoramento contínuo da realidade observada. Portanto, incor-
porar uma plataforma de gerenciamento de situações ao ambiente
de processos de negócio é acrescentar uma camada de inteligência
no topo dos atuais sistemas corporativos baseados em regras.

Com isso, mecanismos de detecção de situações, conhecidos
como conceito de situation-awareness vêm sendo desenvolvidos
para suportar a definição de situações a partir de regras de negócio
[6], tendo em vista sua grande importância e aplicabilidade dos
inúmeros domínios a serem explorados dentro das organizações.
Estes sistemas são uma extensão dos sistemas de regras de negócio
tradicionais baseados no paradigma ECA (Evento-Condição-Ação),
uma situação é uma abstração de eventos do mundo real derivado
de contextos relevantes e os relacionamentos entre eles, e hipóteses
sobre como um particular estado da realidade se relaciona com os
interesses dos stakeholders (partes interessadas) e aplicações.

Esses sistemas são denominados sensíveis a situação (SA - Situation-
Awareness) porque tentam, quase em tempo real, perceber e com-
preender uma situação de algum tipo (por exemplo, alterações em
condições do domínio) e projetar uma reação à situação detectada
[7], permitindo que processos de negócio sejam melhorados conti-
nuamente e aderentes a mudanças de contexto, constituindo uma
funcionalidade interessante para a necessidade estratégica e uma
vantagem competitiva para as organizações. Em outras palavras,
uma situação é um estado das coisas da realidade de particular
interesse de usuários e aplicações [8, 9].

Este artigo apresenta uma arquitetura conceitual que busca in-
tegrar o processamento de situações contextuais ao ambiente de
processos de negócios, a qual foca na separação de interesses entre o
especialista de processos de negócio – e desenvolvedor de sistemas.

O restante deste artigo está estruturado como segue. A Seção 2
apresenta trabalhos que exploram conceitos tratados neste artigo e
que inspiraram algumas das escolhas arquiteturais e tecnológicas
aqui adotadas. A Seção 3 introduz a arquitetura proposta, apre-
sentando os seus componentes e discutindo alguns aspectos de
implementação. A Seção 4 apresenta um estudo de caso e a Seção 5
conclui o artigo, apontando perspectivas futuras de pesquisas.

2 TRABALHOS RELACIONADOS
Um mapeamento sistemático foi conduzido com o objetivo de in-
vestigar trabalhos que propõem a integração entre sensibilidade ao
contexto e processos de negócio. Este mapeamento será descrito
de forma resumida e demonstrará que, embora pesquisas estejam
sendo conduzidas em direção à integração de processos e regras de
negócio, como pode ser visto em [4, 7, 9–13], poucas contam com
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1 INTRODUÇÃO
Nas últimas duas décadas, as regras de negócios e a modelagem
de processos de negócios (BP – Business Process) se tornaram um
tópico de pesquisa importante, principalmente nas áreas de Sistemas
de Informação e Ciência da Computação [1, 2]. Essa importância
se dá, devido a complexidade de separar as regras de negócios,
que representam a lógica do negócio, dos processos de negócio e
aplicativos operacionais.

Os dois componentes principais nas arquiteturas de sistemas
de informações atuais em termos de modelagem de requisitos de
negócios são processos de negócios e regras de negócios. Embora
a necessidade de ambos serem modelados de forma integrada seja
bem estabelecida, o conjunto de conhecimento sobre a modelagem
integrada dos dois é limitado [2]. As regras de negócios são decla-
rações usadas para definir ou restringir alguma ação nos processos
de negócio. Elas guiam comportamentos, descrevendo como de-
terminadas operações devem ser realizadas e se há algum limite
que precisa ser aplicado. Elas permitem a especificação do conhe-
cimento comercial de uma maneira que seja compreensível pelo
"negócio", mas também executável pelos mecanismos de regras, con-
templando assim, a lacuna entre os negócios e a tecnologia [3, 4].
Devido a sua relevância, foram desenvolvidos Business Rule Mana-
gement Systems (BRMS) com a finalidade de gerenciar as regras em
sistemas baseados em processos de negócio [5].

Diferentemente de eventos, que se iniciam e terminam num dado
instante e são detectados somente quando ocorrem – e disparam
ações em um sistema de gerenciamento de regras tradicional - uma
situação pode ser detectada no primeiro instante em que ela ocorre,
sem necessariamente saber quando ou se ela terminará. Os eventos
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uma infraestrutura para a definição de situações contextuais em
design-time e seu monitoramento em runtime.

Um mapeamento através das principais engines de busca foi
realizado e trouxe uma quantidade significante de de trabalhos rela-
cionados a temas que envolviam situações contextuais e processos
de negócio. A Tab. 1 mostra os resultados no mapeamento e as
engines utilizadas.

Tabela 1: Etapa 1 do mapeamento sistemático

Engines Trabalhos
IEEE 32
Scopus 42
ACM 3

Compendex 10
Web of Science 10
Science Direct 43

Total: 140

Baseando-se nos estudos realizados por [14], 4 etapas foram
realizadas com o objetivo de refinamento, a etapa 1 - consiste na
etapa de pesquisa; etapa 2 - leitura dos abstracts para encontrar
trabalhos relacionados com os temas de interesse; etapa 3 - leitura
superficial nos artigos resultantes da etapa anterior; 4 - leitura
completa dos trabalhos restantes.

A etapa 1 obteve 140 trabalhos relacionados aos temas de inte-
resse; após a leitura dos abtracts na etapa 2, apenas 44 trabalhos se
mostraram relevantes e foram encaminhados para a etapa seguinte;
a etapa 3 resultou em 14 artigos relacionados ao tema de interesse;
por fim, na etapa 4 foram elencados requisitos relevantes pertinen-
tes a arquiteturas conceituais que abrangem conceitos de situações
contextuais e processos de negócio. Com isso, uma discussão dos
principais trabalhos analisados é realizado a seguir.

Em (ABBASI;SHAIKH;20019) [15] é descrito uma tecnologia de
workflow como um meio eficaz de modelagem e gerenciamento
de processos de negócios complexos que foi empregada em outros
diversos domínios. Embora a tecnologia de fluxo de trabalho seja
bastante madura e os produtos comerciais de gerenciamento de
workflow estejam prontamente disponíveis, observou-se que a tec-
nologia não possui certos componentes e conceitos relacionados
ao contexto quando aplicada a domínios como comércio eletrônico,
computação móvel e invasora. Os workflows inteligentes ou sensí-
veis ao contexto são aqueles que operam de acordo com as informa-
ções de contexto reunidas a partir do conhecimento do ambiente
ou do domínio. Para tornar o gerenciamento do fluxo de trabalho
sensível ao contexto, extensões e modificações são necessárias em
arquiteturas e padrões existentes de sistemas de gerenciamento de
workflow.

Os autores (BUCCHIARONE; MEZZINA; PISTORE; 2013) [16]
apresentaram arquitetura de adaptabilidade em tempo de execução
como uma característica chave de ambientes de negócios dinâmicos,
em que os processos precisam ser constantemente aprimorados e
reestruturados para lidar com as mudanças de contexto. Os autores
apresentam a CAptLang, uma linguagem para modelar processos
de negócios sensíveis ao contexto e adaptáveis onde a principal

característica é a possibilidade de deixar o manuseio de situações
extraordinárias ou improváveis para o tempo de execução. É apre-
sentada a sintaxe e semântica formal da linguagem, mostrando
como sua semântica foi usada para guiar a implementação de um
mecanismo de execução de processos de negócios baseado em Java,
componente de adaptação ASTRO-CAptEvo framework.

No trabalho [4] de (VASILECAS; KALIBATIENE; LAVBIC; 2016)
os autores descrevem que as abordagens tradicionais usadas para
implementar processos de negócios nos sistemas de informação
atuais não abrangem as necessidades reais dos negócios que mudam
dinamicamente. Surgindo a necessidade de uma nova abordagem
de modelagem e simulação de processos de negócios dinâmicos
(Business Process Diagram - BPD). Segundo os autores até o mo-
mento as abordagens existentes para modelagem e simulação de
BPD foram incompletas, ou seja, não possuem teoria ou estudo de
caso ou ambos. Além disso, não existe uma definição comumente
aceita de BPD. As atuais ferramentas de modelagem de BP são
adequadas quase exclusivamente para a modelagem e simulação
de uma BP estática que prescreve estritamente quais atividades e
em qual sequência executar. Geralmente, um BPD não é definido
estritamente no início de sua execução e é alterado sob novas con-
dições no tempo de execução. O trabalho propôs seis requisitos
do BPD e uma abordagem para modelagem e simulação de BPD
baseada em regras e contexto. A abordagem é baseada na mudança
de regras BP, ações BP e suas sequências no tempo de execução da
instância de processo, de acordo com o novo contexto do sistema
de negócios. Com base na abordagem proposta, foi desenvolvida
uma arquitetura de referência, e um protótipo de uma ferramenta
de simulação de BPD. A modelagem e a simulação foram realizadas
usando esse protótipo, e o estudo de caso mostra a correspondência
com as necessidades de mudanças dinâmicas nos negócios, bem
como as possibilidades de modelagem e simulação da BPD.

O trabalho de (MOREIRA et al. 2015a) [17] destaca que inúmeras
aplicações de TIC com mecanismos para detectar situações foram
desenvolvidas para apoiar o gerenciamento de desastres (GD) nos
últimos anos, sendo um campo de grande importância econômica e
social. Essas aplicações situation-awareness (SA) tentam perceber
e compreender, quase em tempo real, algum tipo de situação de
interesse possibilitando projetar uma reação a situação detectada,
por exemplo: epidemias de doenças, pessoas doentes isoladas etc. O
autor descreve que, um obstáculo para a modelagem de aplicações
de SA é a falta de construções estruturais e temporais bem funda-
mentadas, o que é inerente às técnicas convencionais de projeto.

Em seu outro trabalho (MOREIRA et al. 2015b) [11] descreve
um framework com o objetivo de melhorar a interoperabilidade
e a produtividade no desenvolvimento de aplicativos sensíveis a
situações para o gerenciamento de desastres, sendo necessários me-
canismos e diretrizes apropriados, abordando a falta de semântica
na modelagem de situações de emergência. Além disso, a natureza
sempre mutável e imprevisível dos cenários de desastres apresenta
desafios para o processamento e a colaboração de informações. O
framework combinar os seguintes elementos: (i) Uma ontologia
fundacional para a conceitualização temporal; (ii) Especificações
bem fundamentadas de modelos estruturais e comportamentais; (iii)
Um mecanismo Complex Event Processing (CEP) baseado em uma
plataforma distribuída baseada em regras para o gerenciamento de
situações; (iv) Uma abordagem baseada em modelos.
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É mostrado em (BAJEC; KRISPER; 2005) [18] que as regras de 
negócios são evidentemente importantes para as organizações, pois 
descrevem como estão fazendo negócios. Seu valor também foi 
reconhecido dentro do domínio do sistema de informação (SI), prin-
cipalmente por causa de sua capacidade de tornar os aplicativos 
flexíveis e passíveis de alterações. O trabalho propõe uma metodolo-
gia que ajuda os empresários e desenvolvedores a manter as regras 
de negócios no nível comercial alinhadas com as regras implemen-
tadas no nível do sistema. Em contraste com várias abordagens 
existentes que se concentram principalmente nas regras de negó-
cios no escopo de um aplicativo, a metodologia proposta aborda 
todo o SI de uma organização. Descreve também os requisitos para 
um suporte de ferramenta que seria apropriado para apoiar a me-
todologia. Em ambos os trabalhos o autor engloba conceitos de 
integração entre situation-awareness e behavior model (BPMN) para 
a descrição de estruturas e comportamentais.

A Tab. 2 traz uma amostra de trabalhos que buscam integrar 
sensibilidade ao contexto e BPM. Para efeitos de avaliação, os se-
guintes requisitos foram observados: Sensibilidade a Contexto com 
Processos de Negócio (R1); Suporte a Situações (R2); Definição de 
Workflows (R3); Adaptabilidade em Tempo de Execução (R4); parte 
destes requisitos foram usados como base para a definição da ar-
quitetura conceitual proposta neste artigo. O símbolo “+” significa 
que o trabalho atende completamente ao requisito avaliado, o “–” 
indica que o trabalho atende apenas parcialmente, enquanto que o 
símbolo “•” representa o não atendimento ao requisito.

Tabela 2: Comparação de trabalhos que integram sensibili-
dade ao contexto e BPM

Trabalhos R1 R2 R3 R4
(ABBASI;SHAIKH;2009) + • + •

(BUCCHIARONE;MEZZINA;PISTORE2013) + • • -
(VASILECAS;KALIBATIENE;LAVBIC; 2016) + • + +

(MOREIRA et al.,2015) + + + -
(BAJEC; KRISPER;2005) - • + -

Conforme visto na Tab. 2, a maioria dos trabalhos analisados
não atendem completamente aos requisitos R2 e R4, mostrando que
existe uma carência de soluções integradas para o desenvolvimento
de aplicações em ambientes BPM que suportem análise de contexto
e situações, adaptabilidade de processos e regras em tempo de
execução, e que, adicionalmente, promovam a separação de papéis.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma arquitetura concei-
tual que una conceitos de análise de situações contextuais e pro-
cessos de negócio com foco em facilitar a resolução de problemas
organizacionais que dependem de análise de dados sensíveis.

3 ARQUITETURA PROPOSTA
A solução proposta adota como princípio geral de modelagem o uso
de uma abordagem que privilegia a ‘separação de papéis’ ou ‘sepa-
ração de preocupações’ (“separation of concerns”) [19]. A separação
de papéis é amplamente conhecida na comunidade de Engenharia
de Software, sendo uma estratégia muito usada quando se trata de
lidar com um ambiente com problemas a serem trabalhados em

diferentes níveis de abstração. Isso torna possível o desacoplamento
das camadas de soluções, evitando que os usuários de níveis mais
altos precisem se preocupar com os detalhes técnicos de níveis
inferiores.

No caso particular da arquitetura proposta, esta separação de
papéis se reflete nas seguintes escolhas: (i) uso de uma abordagem
de alto nível para a definição de situações, regras e modelos de
processos de negócio; e (ii) uso de uma abordagem de baixo ní-
vel, orientada a serviços, que opera em tempo de execução e cuja
característica é a flexibilidade e promoção do desacoplamento via
interfaces padronizadas [20, 21].

No projeto da arquitetura, foram estabelecidos os seguintes requi-
sitos: (R1) Definição de regras e situações em design-time (tempo de
modelagem); (R2) Definição de modelos de processos de negócio em
design-time; (R3) Nó de execução de situações, regras e modelos de
processos em runtime (tempo de execução). Estes requisitos servem
de base para alicerciar os principais pontos relevantes pertinentes a
separação de responsabilidades e estruturas implementacionais dos
projetos derivados da arquitetura proposta. Os níveis de abstração
que caracterizam os níveis de design-time e runtime serão discutidos
com mais detalhes na seção seguinte.

3.1 Arquitetura Conceitual
A arquitetura conceitual proposta é baseada nos trabalhos [10, 11,
22], que apresentam arquiteturas conceituais para a representação
de situações integradas a modelos de processos de negócio.

A arquitetura é dividida em dois níveis: (i) nível de design-time
(tempo de modelagem), para especialistas de domínio e desenvolve-
dores; (ii) nível de runtime (tempo de execução), no qual o nível de
runtime é separado em aplicações sensíveis a situações;

O nível de design-time para os developers, por sua vez, abstrai o
conhecimento de baixo nível no qual as aplicações estão rodando, e
permite ao desenvolvedor de sistemas se preocupar apenas com a
definição dos tipos de situações, regras de situações etc. Este nível
se estende também aos BPM Experts, que modelam processos de
negócios mais fiéis aos interesses dos stakeholders. A definição dos
tipos de situação ("situation types"), regras de situação ("situation
rules"), processos de negócio ("business process"), fluxos de regra
("ruleflows"), dentre outros, são as preocupações nesta etapa.

O nível de Runtime de aplicações sensíveis a situação é organi-
zado em oito componentes, cujas funcionalidades se baseiam nas
estruturas das plataformas Drools [5, 23, 24], jBPM [10, 25] e Scene
[26]. Estes componentes permitem que as estratégias de análise de
contexto, sensibilidade a situações e uso de modelos de processos
de negócio sejam suportadas pela arquitetura.

A Fig. 1 mostra a arquitetura conceitual proposta. Os componen-
tes assinalados em vermelho foram implementados e serão melhor
abordados nos capítulos seguintes. Os nomes dos componentes são
descritos Língua Inglesa com o objetivo de manter o padrão ado-
tado por Mica Endsley [27], que é a autora pioneira em pesquisas
de situation-awareness, e nas estruturas propostas por [10, 11, 22]
que se baseiam este trabalho. Uma descrição sucinta dos principais
módulos da arquitetura é feita a seguir:

Situation Type: Define os tipos de situações com base nas va-
riáveis do domínio de interesse, no qual que possuem representati-
vidade para o sistema [26].
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Figura 1: Arquitetura conceitual

Situation Rule: Analisa os dados provenientes do componente
External Information (Informações Externas) para realizar o casa-
mento de padrões (pattern match); após isso, uma ação é disparada,
podendo ou não ser um processo de negócio.

Process Modeler: Conhecido também como componente de mo-
delagens de processos de negócio que utiliza abordagem drag-and-
drop; permite ao BPM expert gerar processos em formato compre-
ensível aos suites BPM.

Knowledge Modules: É o módulo de conhecimento responsá-
vel por prover a compreensão de módulos de alto nível junto ao
sistema, esta abordagem visa a integração com o baixo nível da
arquitetura. Alguns desses módulos são: Situation Types, Situation
Rules, RuleFlow; entretanto, há outros componentes em nível de
design-time que são suportados, no qual é responsabilidade deste
módulo prover um entendimento comum a todo sistema a respeito
das funcionalidades inerentes aos módulos.

Work Memory: Também conhecido como memória de trabalho,
possui como atribuição armazenar os dados capturados provenien-
tes do domínio de interesse; para que posteriormente sejam testadas
as informações da work memory com as regras de negócios, espe-
rando um casamento de padrões no Execution Node. A arquitetura
denota informações provenientes do contexto como uma nuvem, no
qual representa as informações inseridas naWork Memory advindas
de um meio externo.

Rule Base: Componente responsável por armazenar os Situation
Types e Situation Rules, no qual são definidos no nível de design-time.
As setas pontilhadas utilizadas na arquitetura conceitual represen-
tam a relação direta entre estes dois componentes.

Execution Node: O Execution Node (nó de execução) pode ser
descrito como uma caixa preta para o alto nível; seus componentes
internos serão descritos a seguir:

(i) Situation and Context Engine e API: Este módulo junta os dados
daWork Memory e as regras de negócios definidas na Rule Base; este
módulo possui um submódulo denominado API que é um conjunto
de funções de baixo nível que permite uma interação direta com

o(s) gatilho(s) de situações e contexto; a compreensão de módulos
de processos, sinais de eventos, gerenciamento de concorrência
de situações e/ou contextos, associações a processos de negócio
também fazem parte das funções descritas neste módulo.

(ii) Semantic Module: Denominado módulo semântico é responsá-
vel por realizar o tratamento dos modelos de processos de negócio.
Os processos de negócio neste nível sofrem um parser, sendo assim,
destrinchados em tags que passem significado para o (Process En-
gine) (Motor de Processos); esta tradução permite que a estrutura
interna do (Process Engine) possa executar o processo.

(iii) Process Engine e sua API: A Process Engine carrega e executa
modelos de processos de negócio; instâncias de processos de ne-
gócio são criadas e seu fluxo interno é seguido; o submódulo API
esta disponível para a interação com outros componentes externos,
interação com classes, serviços internos e externos; este módulo
também é capaz de prover uma compreensão a nível de execução
dos processos no qual retorna o atual estado do processo e permite
o gerenciamento da sua forma de execução, podendo ser síncrono
ou assíncrono.

External Informations: São as informações externas, ou seja,
dados que possuem representatividade para o domínio. Este módulo
captura as informações que fazem sentido a aplicação e permite
que o conjunto de dados seja analisado; isso permite que ocorra
a ativação de situações caso um particular conjunto de eventos
ocorra. Os dados que não são relevantes para a aplicação, podem
ser armazenados para análises futuras, ou descartadas.

Este conjunto de componentes representa os principais compo-
nentes da arquitetura conceitual proposta, a seguir será apresentado
a arquitetura de implementação baseada nos componentes que fo-
ram descritos acima.

3.2 Arquitetura de Implementação
A arquitetura de implementação é mostrada na Fig. 2. A abordagem
de desenvolvimento adotada, possui como foco a separação de
papéis no qual o especialista de processos de negócio inicialmente
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constrói os modelos de processos para solucionar os problemas de
um dado domínio. O desenvolvedor, por sua vez, abstrai os detalhes
da modelagem dos processos, e por meio de um editor de regras e
situações define as regras pertinentes ao negócio.

Figura 2: Arquitetura de Implementação

O editor gráfico de modelos de processos de negócio escolhido
neste trabalho é o BPMN2 Diagram Editor. O requisito básico de uma
ferramenta de edição de modelos para uso na arquitetura proposta
é que ela seja capaz de salvar modelos de processos de negócio
em um formato compreensível por outros editores de modelos e
engines de processos de negócio. No editor osmodelos são salvos em
padrão XML, permitindo importações futuras em outros editores
de modelos de BP ou mesmo serem consumidos por engines de
processos. A escolha deste editor se mostrou adequada, satisfazendo
ao requisito R1 da arquitetura conceitual.

O BRMS - Drools IDE (Integrated Development Environment for
Drools) [23, 24] foi escolhido para dar suporte a definição das re-
gras e situações. O Drools permite que regras sejam criadas no
formato .drl para serem utilizadas posteriormente pela Situation
and Context Engine. Esta IDE possibilita a integração com a API do
motor de processos (Process Engine); neste trabalho, a ferramenta
jBPM possibilita a integração com serviços e aplicações internas e
externas. A API do motor de processos permite definir gatilhos de
processos dentro das regras e situações no qual os processos podem
ser instanciados de forma síncrona ou assíncrona de acordo com o
domínio em que está inserido.

O Drools permite que regras de negócios sejam definidas de
forma mais natural e declarativa; Promove a criação de aplicações
dinâmicas e adaptativas, com regras que frequentemente mudam
diante dos cenários do domínio; além disso, possui sua integração
com o jBPM é realizada de forma fácil, o que torna a API do motor
de processos mais acessível; sendo assim, os pontos destacados
levaram a escolha da Drools IDE, se mostrando bastante adequada
na arquitetura de implementação e satisfazendo ao requisito R2 da
arquitetura proposta.

Diante a deficiência do Drools em analisar situações ao longo do
tempo, (Pereira; 2013)[26] desenvolveu uma plataforma chamada

Scene que permite tal análise. Esta abordagem proposta por Pereira
foi incorporada ao Drools para solucionar as questões pertinentes a
análise de situações. Como uma plataforma de gerenciamento de si-
tuações o Scene suporta o desenvolvimento de aplicações situation-
awareness, oferecendo design de artefatos para a especificação e
gerenciamento do ciclo de vida de situações que inclui a detecção de
situações; esta abordagem envolve o reconhecimento de padrões de
situação compostas. O Scene aprimora as funcionalidades da Drools
Engine de forma a suportar nativamente a percepção da situação
baseada em regras.

A definição de Situation Types e Situation Rules são suportados
pelo Scene [6] de forma a representar os domínios de aplicação.
As características inerentes a cada domínio são especificadas por
meio dos Situation Types. Os Situation Rules descrevem as regras de
negócios que devem ser satisfeitas ao longo do tempo, permitindo
que uma determinada ação seja tomada. Nesta abordagem, as ações
iniciam processos de negócio previamente definidos na aplicação,
e os executam assinconamente. Esta abordagem permite que os
processos sejam executados paralelamente a aplicação, no qual
novos dados sejam coletados e/ou ações sejam tomadas.

Como já antecipado, a engine workflow adotada na arquitetura de
implementação é o jBPM [10, 25]. O jBPM é um ambiente baseado
em Máquina Virtual de Processos (PVM – Process Virtual Machine),
com vistas a suportar múltiplas linguagens de processos de forma
nativa, por exemplo, a notação BPMN 2.0. O jBPM tem como função
dar suporte à implementação de modelos de processos de negócio,
definição de serviços, integração entre serviços e integração com o
Drools, permitindo que regras sejam disparadas mesmo dentro de
tarefas definidas em uma instância de processos de negócio.

O jBPM realiza os parsers dos modelos de processos de negó-
cios e definidos nos arquivos de regras por meio do componente
de módulo semântico; o módulo semântico realiza a separação de
todos os componentes descritos no diagrama gráfico que repre-
senta o processo, discriminando para o motor de processos todos
os elementos ali inseridos, e dando sentido a cada um deles; as
funções do motor de processos tornam-se necessárias ao realizar
a execução dos processos; esta é capaz de realizar instâncias de
processos, persistências de dados de processos e o gerenciamento
dos processos.

As tecnologias descritas neste capítulo preenchem o requisito R3
da arquitetura, no qual tangem aspectos de execução de situações,
regras e compatibilidade com modelos de processos de negócio
em runtime; possibilitando que um nó de execução seja definido.
As regras e situações deste nó executam modelos de processos de
negócio como gatilhos definidos a partir da ocorrência de situações
e regras descritas em design-time.

4 ESTUDO DE CASO
O cenário escolhido para o estudo de caso é o de uma Clínica de Esté-
tica que necessita de um sistema para monitorar o armazenamento
do medicamento Botox após a sua chegada à empresa. Este produto,
bastante sensível às condições de temperatura ambiente, precisa ser
mantido em um compartimento adequado, sob determinado inter-
valo de temperatura, para que não se deteriore e tenha condições
de uso. Após a diluição com soro conforme bula e uso do proto-
colo adotado pelo médico, o produto deve ser mantido somente
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no freezer por um período de no máximo de 3 dias. Neste cenário,
uma série de situções que colocam o produto em risco podem ser
especificadas e que, na sua ocorrência, requerem ações imediatas,
como as notificações aos professionais responsável ou a atuação de
algum mecanismo alternativo de controle de temperatura.

A Fig. 3 representa o domínio de interesse analisado.

Figura 3: Diagrama UML de representação das entidades e
contextos do estudo realizado

O objetivo desta seção é mostrar a visão do Especialista BPM
(BPM Expert) e a do desenvolvedor de sistemas na criação de uma
possível solução para este problema usando para o armazenamento
deste medicamento a infraestrutura proposta, tendo em vista, que
este domínio possui uma entidade sensível a temperaturas, ou seja, o
medicamento e, o local aonde esta entidade é armazenada, interage
frequentemente com ações humanas que permitem a elevação de
temperatura do local, ou seja, o freezer. Com isso, este estudo de
caso foi realizado capturando dados reais de temperatura de uma
clínica de estética na região metropolitana de Vitória-ES. Os dados
de temperatura foram utilizados para análise de ocorrências de
situações de interesse, que são modelados pelos desenvolvedores,
com o objetivo de explorarem situações de interesses com base
no domínio e, os especialistas BPM modelarem em alto nível os
critérios com o qual os stakeholders serão notificados, caso hajam
elevações de temperaturas.

O domínio é descrito basicamente por pessoas alocadas em uma
Clínica Médica, esta clínica possui locais para o armazenamento de
medicamentos, estes locais possuem sensores de medição de tem-
peratura e luminosidade. As pessoas alocadas por sua vez, realizam

observações de um conjunto de produtos que são armazenados em
locais refrigerados.

4.1 Visão do Especialista de Processos de
Negócio

Considere um processo de negócio que executa um cenário similar
ao descrito anteriormente, é apresentado na Fig. 4. Este processo
inicialmente analisa se o freezer está ligado e, após isso, realiza uma
leitura do dado de temperatura no serviço que se comunica com
os sensores de temperatura. Caso a temperatura esteja acima de
-5 graus Celsius, as partes interessadas são notificadas sobre esta
elevação. Caso a temperatura persista acima da prevista, ocorre
uma nova notificação após 30 minutos.

Figura 4: Modelo de processos automatizado puramente em
BPMN sem regras de negócio.

Na Fig. 5, é descrito um modelo de processos de negócio para
notificar aos responsáveis pelo produto mediante à ocorrência de
algum problema. O mecanismo de notificação é disparado mediante
a detecção de uma situação particular de interesse previamente
especificada. O estado do freezer define se há sensores defeituosos
ou se o mesmo parou de funcionar.

Figura 5: Realiza a notificação das partes interessadas caso
haja algum defeito nos sensores ou o freezer pare de funcio-
nar

Na abordagem proposta, tanto serviços internos da implemen-
tação da engine de processos quanto serviços externos de e-mail
podem ser utilizados para realizar a notificação. De forma compa-
rativa, pode-se perceber que há uma diminuição considerável no
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tamanho do processo apresentado na Fig. 5 quando comparado ao 
processo da Fig. 4. Esta diminuição se dá pois, processos automati-
zados podem elevar o nível de abstração e diminuir a complexidade 
de códigos de baixo nível; tornando processos grandes e complexos, 
em processos menores e menos complexos, permitindo assim uma 
maior manutenibilidade. Esta abordagem simplifica o entendimento 
de domínios, dentre eles, os que necessitam de detecção de situações 
de interesse.

4.2 Visão do Desenvolvedor
A perspectiva do desenvolvedor envolve a modelagem das regras 
de negócios e a ativação do processo de negócios. Uma definição 
do Tipo de Situação ou Situation Type pode ser visto na Fig. 6, que 
descreve quais dados são pertinentes ao domínio em questão. Os 
dados definidos no Situation Type devem ser escolhidos com base 
na natureza e relevância da informação para o domínio, para que 
seja utilizado no momento de detecção das situações.

Figura 6: Definição do Tipo de Situação

Após a definição do Situation Type, é necessário descrever as
regras que serão casadas para a detecção de situações. Com isso,
caso um determinado conjunto de eventos ocorra, uma situação
é detectada e um processo de negócio é iniciado. A Fig. 7 mostra
um fragmento de código de definição de Situation Rules no cenário
descrito.

A Fig. 7 descreve 4 (quatro) regras que tomam como base o
Situation Type definido como TemperatureSituation. A primeira
regra analisa se houvemais de 3 (três) elevações de temperatura com
o mesmo sensor em um intervalo de 2 (dois) minutos; A segunda
regra analisa se houve mais de 5 (cinco) picos de temperatura acima
de -5 graus em um intervalo de 2 minutos e a terceira regra analisa
se houve mais de 10 (dez) picos de temperatura acima de 0 (zero)
grau em um intervalo de 2 (dois) minutos. Por fim, a quarta regra
analisa se em um intervalo de tempo de 2 (dois) minutos houve pelo
menos 2 (duas) ativações do TemperatureSituation; caso isso ocorra,
um processo de negócio de notificação às partes interessadas é
disparado.

Os Situation Types e os Situation Rules são interpretados pelo
Knowledge Module, os Situation Rules são armazenados na Rule
Base, os dados de temperatura vindos do freezer são armazenados
na Work Memory e o componente Situation and Context Engine
realiza o processamento das informações armazenadas tanto na
Work Memory quanto na Rule Base, com o objetivo de realizar um
pattern match.

Figura 7: Definição das Regras de Situações

Ao ocorrer o casamento de padrão e devido à ocorrência um
conjunto de eventos de temperatura em um intervalo de tempo
relevante para as regras de negócio, o processo de negócio é coletado
no repositório de processos, passa pelo Semantic Module, que realiza
o parser de todo o processo XML e o entrega para o Process Engine
para que este execute o processo forma assíncrona e automatizada.

4.3 Resultados
O estudo de caso consistiu em aplicar o experimento em 2 (dois)
freezeres que realizavam a contagem do número de aberturas e
eram medidos por dois motes de sensores contendo sensores de
temperatura e luminosidade. O freezer 1 realizava a notificação de
temperatura aos stakeholders e o freezer 2 não realizava a notifica-
ção, apenas realizava a captação dos dados.

Ao decorrer do estudo pôde-se notar que durante os 30 dias
do experimento o freezer 1 realizou 39 notificações. A média de
abertura dos freezeres girou em torno de 25 a 30 aberturas ao dia,
ou seja, tomando como base apenas os dias úteis, em torno de 550
a 660 aberturas ao mês. Vale salientar que os freezeres utilizados
no experimento armazenavam também outros medicamentos e não
apenas botox. A média de notificações ao mês girou em torno de
5,9% a 7,09% tomando como base o número de aberturas do freezer.

Sendo assim, podemos concluir que a utilização de uma aborda-
gem que facilite a modelagem de situações e processos de negócio
pode facilitar a aplicabilidade de soluções tecnológicas a ambien-
tes que necessitam de iterações humanas para tomada de medidas
preventivas.

530



XI Computer on the Beach
2 a 4 de Setembro de 2020, Baln. Camboriú, SC, Brasil Rohten et al.

5 CONCLUSÕES
Este artigo apresentou uma arquitetura de suporte ao desenvolvi-
mento de aplicações que objetivam integrar análise de situações
contexuais e processos de negócio por meio de regras de negócio,
a separação de responsabilidades entre especialistas de domínio
e desenvolvedores é um ponto relevante devido a necessidade de
cada vez mais recorrente de automatização de processos. Na arqui-
tetura proposta, a definição das regras de negócios e o tratamento
de eventos associados a estas, são realizadas pelos desenvolvedores,
enquanto que os modelos de processos de negócio são descritos
pelos especialistas de processos de negócio. Esta abordagem é inte-
ressante considerando que a complexidade de implementação de
algumas tarefas, permitindo que estas sejam executadas por meio
de modelos de processos de negócio que podem ser automatizados,
passando a produzir resultados fiéis aos interesses dos stakeholders.

As funcionalidades elencadas na arquitetura tomaram como base
um mapeamento sistemático da literatura. O trabalho segue, por-
tanto, o movimento recente de concepção de aplicações sensíveis a
situações integradas aos modelos BPM em diferentes domínios de
aplicações.

Um estudo de caso foi realizado com o objetivo de validar a
solução proposta. O foco principal foi a implementação de uma
abordagem baseada na arquitetura proposta para a captura de re-
sultados relevantes. O estudo de caso consistiu em aplicar uma
implementação baseada na arquitetura em um cenário real com
o objetivo de capturar dados relevantes para análises contextuais
e realizar suas respectivas notificações por meio de processos de
negócio definidos pelos stakeholders.

Os grandes desafios deste trabalho foram, elencar requisitos rele-
vantes para alicerçar a arquitetura proposta, integrar as ferramentas
de situações contextuais a processos e conseguir um ambiente real
que pudesse ser aplicado o experimento.

O resultado do estudo, demonstrou pontos positivos e de avanço
ao estado-da-arte na área de pesquisa; acrescentou questões rele-
vantes de melhorias, bem como, novos pontos a serem tratados em
trabalhos futuros. Algumas questões importantes não foram con-
templadas nesta versão da arquitetura, constituindo portanto, temas
naturais para trabalhos futuros. Dentre estes trabalhos, destacam-
se: (i) expansão da arquitetura proposta para suportar processos de
negócio vindos de repositórios de processos de negócio; (ii) reali-
zar um experimento empírico para o recebimento de feedbacks de
especialistas acerca da arquitetura proposta; (iii) focar em questões
específicas da separação de responsabilidades da arquitetura;
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