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A mineracdo de processos permite a analise dessos de negdcio a partir de
dados gerados durante sua execucgdo. As técnicagdeacdo de processos ajudam as
organizacdes a recuperar informacdes registradaseamsistemas de informacao para

descobrir, monitorar e melhorar seus processos.

Esta dissertagdo apresenta um modelo desenvoleo o objetivo de
direcionar a aplicacdo das técnicas de mineracagprdeessos no contexto de
gerenciamento de processos de negocio, de formaraa gesultados alinhados ao
negocio e contribuir para a melhoria continua dmaoizacdo. O modelo € composto por
seis etapas - 1. Definicdo dos Objetivos, 2. Arali® Cenario, 3. Extracdo e
Carregamento dos Dados, 4. Mineracao, 5. AnalisBrdoesso e 6. Reengenharia do
Processo — que devem ser executadas de formaadiole o objetivo de acompanhar a
evolucdo dos processos organizacionais e monitemar execucdo. As atividades
previstas para cada etapa sdo descritas, bem caementaadas necessarias, as

ferramentas/técnicas utilizadas e os resultada@igerem cada uma delas.

Além disso, uma ferramenta que apoia a impleméotdo modelo é definida e

um estudo de caso é apresentado como prova detoonce
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Process mining allows business processes andigsis data generated during
its execution. Process mining techniques help org#ons retrieve information

recorded in their information systems to discoweonitor and improve their processes.

This dissertation presents a model to direct fhy@i@ation of process mining
techniques in the context of business process neamagf. It aims to generate results
aligned to the business and to contribute to thetimoous improvement of the
organization. The model consists of six steps: @&fifition of Goals; 2. Scenario
Analysis; 3. Extraction and Loading Data; 4. Mining Process Analysis; and 6.
Process Reengineering. The six steps must be petbm a cyclical way in order to
monitor the evolution of organizational processed their execution. The present study
describes the planned activities for each stagewels as the necessary inputs, the
tools/techniques used and the results generateacim of them. In addition, it defines
a tool that supports the implementation of the rhade presents a case study as

evidence of the concept.
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Capitulo 1 —Introducéo

O gerenciamento de processos de negdécio, ou BPM@tEsBusiness Process
Management é a area de conhecimento que engloba os cosceitetodologias e
atividades envolvidas no apoio ao ciclo de vidamaeprocesso. BPM é uma disciplina

gerencial que trata processos de negécio comasadi@@rganizacao.

A premissa de BPM é que o0s objetivos organizacsopadem ser alcangados
por meio da definicdo, desenho, controle e transdgéo continua de processos de
negoécio. Nao importa se a organizacdo tem ou mé® lficrativos, seja publica ou
privada, de micro, pequeno, médio ou grande partpropdsito principal de uma
organizagdo € gerar valor para o cliente por meioseus produtos e/ou servicos.
Considerando que os processos de negocio sdo os peos quais os produtos e
servi¢cos sdo criados e entregues para os clieABRBMP 2013), seu gerenciamento é
fundamental para manter a vantagem competitivargan@acao. A Figura 1 ilustra a

decomposicéo légica desta afirmacao.

Organizacoes existem para entregar valor para os
clientes por meio de seus produtos efou servicos

Objetivos organizacionais devem, portanto, estar
conectados a entrega de valor para os clientes

Processos de negocio sao os meios pelos quais
produtos e servicos sao criados e entregues para os
clientes

Gerenciamento de Processos de Negocio estabelece
a forma pela qual processos de negdcio sao
gerenciados, executados e transformados

Portanto, objetivos organizacionais podem ser
atingidos por meio de um gerenciamento centrado
em processos de negocio

Figura 1. BPM e a conexao com objetivos estratégisABPMP 2013)



Compreendendo a importancia do gerenciamento dosegsos de negocio,
pesquisas vém sendo feitas com o objetivo de persnid andlise a partir de eventos
registrados nos sistemas de informacédo, o que snuéizes pode ser feito com maior
agilidade, menor custo e de uma forma mais corlfidoeque a analise tradicional. A
area de pesquisa promissora de mineragdo de posdessece técnicas para descobrir,
monitorar e melhorar processos em uma variedadelodeinios de aplicagdo. As
informacdes extraidas de um sistema de informacgderp, por exemplo, descobrir
modelos de processo, detectar desvios ou invesdigateracdo dos recursos em um
processo. Nas ultimas décadas, foi desenvolvid@amjunto abrangente de diferentes
técnicas de mineragdo de processos.

A aplicacdo da mineracdo de processos em um conveganizacional envolve
a realizacao de diversas atividades, como defirdgdmbjetivos, criacdo de um conjunto
de dados adequado e avaliagdo dos resultados. Assita na area de mineragao de
dados, onde foram estabelecidas metodologias qumamap organizacées no
planejamento e na execucao de seus projetos (Kerdgdunsilek 2006), esforcos foram
feitos para criar metodologias direcionadas a pyejde mineracédo de processos com o
objetivo de economizar tempo e custos, evitar angdto de resultados irrelevantes e
contribuir para uma melhor compreensao e aceitdedses projetos.

Nesse contexto, destacam-se trés metodolofiaxess Diagnostics Method
(PDM) (Bozkayaet al. 2009), que também foi adaptado para ambientesaddes
(Rebuge e Ferreira 2012)* Life-Cycle (Van der Aalst 2011) @M2: Process Mining
Project Methodologyvan Ecket al.2015).

PDM é limitado, cobrindo apenas um pequeno nurdert@cnicas de mineracao
de processos e enfatiza a necessidade de evitao @aiconhecimento de dominio
durante a analise, 0 que a torna menos aplicavelgrajetos maiores e mais complexos
(van Ecket al. 2015). L* abrange mais técnicas, mas foi projetadiocipalmente para
a analise de processos estruturados e visa a égtcde um Unico modelo de processo
integrado. PM2, descrita mais recentemente, incerdi andlise iterativa baseada na
busca por resultados para as questdes e/ou oljeldiimidos em sua fase inicial. Todas

as trés metodologias foram concebidas com o objekevapoiar projetos de mineracao



de processos, e ndo o0 gerenciamento de processogiege ser realizado de forma

continua com foco na melhoria dos processos egémi@acao.

1.2 Objetivos

O objetivo desta pesquisa € desenvolver um modelgatenciamento de
processos que permita a utilizacdo de técnicasideragdo de processos de forma a
gerar resultados alinhados ao negécio e contripaia a melhoria continua da
organizacdo. Este modelo visa descrever os passodayem ser realizados em cada
etapa para garantir a execucao eficaz das téahécasneracdo e o acompanhamento da

implementac&o das melhorias identificadas duraateadise.

Em alinhamento as pesquisas realizadas em (Esj2idify Ribeiro 2013), onde
foram ressaltadas as necessidades de busca eé&ptordbs dados e criacdo de
correspondéncia entre termos, este modelo destadaratividade na etapa de
Mineracédo, onde atividades como filtragem de ingt@ne agregacao de eventos devem
ser realizadas para obtencdo de quantos modeles foecessarios para atendimento

aos objetivos estabelecidos.

Outro objetivo desta pesquisa é definir uma ferraene&ue apoie o modelo
proposto, de forma que as etapas e atividades spasvisejam orientadas por
funcionalidades, facilitando a aplicacdo da metogiel e armazenando os dados
gerados na execucdo de cada ciclo de gerenciardestdiversos processos da area

interessada.

1.3 Organizacgao do Trabalho

Esta dissertacdo estd organizada em oito capitGlogrimeiro apresentou o
contexto para a pesquisa, expondo suas motivactbgetvos. Os demais capitulos

estdo organizados da seguinte forma:

O capitulo 2 introduz a area de Gerenciamento aeeBsos de Negdcio,
discutindo a definicdo de processo, o ciclo de B&M como implementacao
do ciclo de melhoria continua do PDCRIgn, Do, Check e Ace sua relacao
com o modelo proposto neste trabalho, bem comampsettos relacionados a

modelagem de processos;



O capitulo 3 introduz a area mineracdo de procespossentando as principais
definicbes, os tipos e perspectivas de mineracdo &ncionamento de

algoritmos de descoberta;

O capitulo 4 descreve as metodologias de minerdegwocessos existentes, a
saberProcess Diagnostics Methd®DM) e sua adaptagdo para a area de saude,

L* Life-Cyclee PM2: Process Mining Project Methodolagy

O capitulo 5 descreve o modelo desenvolvido nesteatho, detalhando as
atividades previstas para cada etapa, bem comon@adas necessarias,
ferramentas/técnicas utilizadas e os resultadoadgerem cada uma delas.
Discorre, ainda, sobre as principais diferencagsm@asidades entre o modelo
proposto e as abordagens descritas no capitulo 4;

O capitulo 6 apresenta um estudo de caso realizado o processo de
Fiscalizacdo de Fornecedores da Prefeitura do Ridatheiro como prova de
conceito da abordagem proposta, usando dados gereddase de testes do

sistema desenvolvido para apoiar 0 processo;

O capitulo 7 descreve a ferramenta projetada pgraiaa 0 modelo
desenvolvido, apresentando suas funcionalidadeslagio de cada uma delas a

etapa e a atividade do modelo;

O capitulo 8 conclui este trabalho, ressaltandaessitados e contribuicbes
obtidas, expondo as limitacbes do trabalho deseimmle apresentando suas

direcOes futuras.



Capitulo 2 —Gerenciamento de Processos de Negdcio
Este capitulo apresenta os principais conceitlegiomados ao Gerenciamento
de Processos de Negoécio, ou BPM (do ingRssiness Process Managenjent
considerados relevantes para o entendimento ddootge pesquisa. Os conceitos de
processo e de BPM séo discutidos de acordo conefasges dadas por alguns dos
principais autores da area e o ciclo de vida BPiktréduzido, contextualizando como

0 Modelo de Gestéo proposto neste trabalho saoseacom suas etapas.

2.1 Processo de Negdcio

Um processo pode ser definido como um conjuntotadlefas coordenadas
conduzidas por pessoas, por equipamentos ou poosapdra atingir um objetivo de
negocio. DAVENPORT (1993) define processo como “wrdenacdo especifica das
atividades de trabalho no tempo e no espaco, contamec¢o, um fim @nputs e
outputsclaramente identificados, ou seja, uma estrutara acéo”. HARRINGTON
(1997) define processo como qualquer atividade oeba uma entradanpui),

agrega-lhe valor e gera uma saiokatpu) para um cliente interno ou externo.

RUMMLER e BRACHE (1995) estenderam a definicdo @d&déhport afirmando
que a orientagao por processos permeia as unifiaigenais das empresas, trazendo
uma visao horizontal. Passou entédo ser necesd@ndficar e aperfeicoar as interfaces
funcionais. KAPLAN e NORTON (1997) ratificam essaao quando afirmam que as
organizagc6es modernas operam com processos deimegéeduncionais e enfatizam a

melhoria continua dos produtos e processos, visgamtir 0 sucesso organizacional.

Com o passar do tempo, 0 processo ganhou umaicaegdid e passou a ser
tratado na literatura como processo de negociveXdade, o processo de negocio nada
mais € do que o processo no contexto empresadalutliza recursos da empresa e
gera valor para companhia. Sendo assim, um proca@ssprocesso de negocio €
composto de entradas, saidas, atividades execuladasma ordenada e que guardam
uma relacéo légica entre si e consomem recurs@so€2sso tem sempre um objetivo e

é estruturado para fornecer produtos ou servicaeaaliente.

Valle e de Oliveira (2009) sugerem a representat@ixo para a visdo de um

processo. Suas entradas sao recursos que saoinaasds ou utilizados para propiciar

5



a transformacdo. Obedecendo as regras as quaiscespo esta submetido, estes
recursos séo processados nas saidas do procesgmothrso esta ainda envolvido em
um contexto: a criacao tecnoldgica, a esfera dooaéstcultural, as estruturas politicas

e juridicas e o mercado.

Procedimentos
operacionais
Regras internas
Leis e normas

v ¥

Informacdes em feedback a

Materiais
Enereia Produtos com valor agregado
B  y  Processo —> Saidasindesejadas
Informagoes ~ T
Cliente Agregacdo de valor publico

¢ Informacgdes para outros propdsitos

Colaboradores
Equipamentos
InstalagGes
Sistemas / software de controle
Repositérios de informagao

Figura 2 - Modelo para a visao de um processo - agiaado de Valle e de Oliveira (2009)

O Business Process Management Commom Body of KnavieBM CBOK
(ABPMP 2013) classifica os processos em trés categgrimarios, de suporte e de

gerenciamento.

Processos primarios sdo processos que agreganduaimmente para o cliente.
Séo frequentemente referenciados como processescess ou finalisticos, pois
representam as atividades essenciais que uma zagaai executa para cumprir sua
missdo. Esses processos constroem a percepcgaolatepedo cliente por estarem
diretamente relacionados a experiéncia de consunatiuto ou servico. Somente as
atividades que imediatamente influenciam e impaactasa experiéncia sdo partes do
processo primario; atividades que influenciam eaaot@m, porém, ndo imediatamente,

podem ser consideradas como parte de processapaites

Processos de suporte existem para prover supqrtecassos primarios, mas
também podem prover suporte a outros processospiets (processos de suporte de
segundo nivel, terceiro nivel e sucessivos) ougasms de gerenciamento. A diferenca
principal entre 0s processos primarios e 0s de rsu@Eb que processos de suporte
entregam valor para outros processos e nao diratanpara os clientes. O fato de



processos de suporte ndo gerarem diretamente palaros clientes nao significa que
nao sejam importantes para a organizacdo. Os paxede suporte podem ser
fundamentais e estratégicos para a organizacdo ethdanem que aumentam sua

capacidade de efetivamente realizar 0s processnarns.

Processos de gerenciamento tem o propoésito der,nmadnitorar, controlar
atividades e administrar o presente e o futuroetgoio. Processos de gerenciamento,
assim como os processos de suporte, ndo agregamduatamente para os clientes,
mas Sao necessarios para assegurar que a organizpeée de acordo com seus

objetivos e metas de desempenho.

2.2 Gerenciamento de Processos de Negocio

Gerenciamento de Processos de Negdcio, ou BPMnffdésiBusiness Process
Management representa uma forma de visualizar as operai®eggocio que vai além
das estruturas funcionais tradicionais. Essa wisa@apreende todo o trabalho executado
para entregar o produto ou servigo do processepantiente de quais areas funcionais
ou localizagBes estejam envolvidas. Comeca em uel miais alto do que o nivel que
realmente executa o trabalho e, entdo, subdividessesubprocessos que devem ser
realizados por uma ou mais atividades (fluxos aeatho) dentro de funcdes de negdcio
(areas funcionais). As atividades, por sua vezepoder decompostas em tarefas e,
adiante, em cenarios de realizacdo da tarefa eatbaps passos (ABPMP 2013).

BPM é uma disciplina gerencial que integra eggiat e objetivos de uma
organizacdo com expectativas e necessidades daesliepor meio do foco em
processos ponta a ponta. BPM engloba estratéglgstivos, cultura, estruturas
organizacionais, papéis, politicas, métodos e tegias para analisar, desenhar,
implementar, gerenciar desempenho, transformar tabelecer a governanca de
processos (ABPMP 2013).

Diversos ciclos de vida para as atividades de BEM sido propostos na
literatura técnica, como os modelos de van dert4A2604), Weske (2007) e Valle e de
Oliveira (2009). Embora se aproximem, eles diferenseparacdo das atividades de
BPM em etapas. Em Ra& al. (2009), os autores fornecem uma lista abrangeate d
modelos existentes, e procuram enquadrar as etipaada um deles dentro de um
mesmo modelo padrdo. Contudo, de acordo com ABPAR3), independentemente
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do numero de etapas em um ciclo de vida de progessdos rotulos usados para
descrever essas fases, a maioria dos ciclos depoida ser mapeada como um ciclo
basico PDCAPRIan, Do, Check, Axde Deming, ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Ciclo da melhoria continua ou Ciclo PDCA

O objetivo da fase PlanejaPlan) do ciclo de vida PDCA é assegurar
alinhamento do contexto de processos de negdécm gesenho de processos com 0s
objetivos estratégicos da organizacdo. Uma vez queontexto do processo é
estabelecido, seus mecanismos internos podem m&Eseatados, sendo definidos os
resultados que devem ser produzidos, o trabalhodgue ser realizado, 0s recursos

necessarios e as restricoes.

O objetivo da fase Fazeb¢) é implementar o processo de acordo com as
especificacdes desenvolvidas na fase Planejar.j@ivabda fase VerificarGhech é
medir o desempenho real do processo em comparag@sampenho esperado.

O objetivo da fase AgirAct) é definir acbes e agir de acordo com os dados de
desempenho do processo coletados na fase Verifiessa fase visa manter a
integridade do processo e assegurar que ele pessaethorado continuamente para
atender novas metas de desempenho ao longo do.tempo

O Modelo de Gestado objeto desta pesquisa esténfertte inserido na fase
Verificar (ChecR do ciclo de vida PDCA, uma vez que suas cinco@iras etapas
(Definicdo dos objetivos, Analise do cenario, Eglia e carregamento dos dados,
Mineragdo e analise do processo) estabelecem urt@lohmgia para verificacdo do
processo com utilizacdo de técnicas de mineraciasdases PlanejaPlan) e Agir

(Act), considerando que a sexta etapa (Reengenhafaodesso) envolve a definicdo



de a¢Oes para melhorias do processo, que podetansadas imediatamentAdt) ou
planejadas em um novo ciclBlan).

2.3 Modelagem de Processos de Negdcio

A Modelagem de Processos de Negocio consiste m&cééde representar, de
forma abstrata, como 0 processo acontece no murmdd, rcompreendendo
caracteristicas intrinsecas ao processo, cCoOmo O8rsgs, controles, papéis e
responsabilidades, entre outr&egundo oBusiness Analysis Body of Knowledge
BABOK (lIBA 2009), um modelo de processo € “umaresentacdo visual do fluxo

sequencial e da logica de controle de um conjweltzionado de atividades ou acdes.

Para Schedlbauer (2010), a modelagem de processasegbcio inclui o
levantamento, documentacao, visualizagéo e arddis@rocedimentos internos de uma
empresa. Segundo o autor, a modelagem de procesgms além de habilidades de
engenharia, a capacidade de relacionamento humdoodagens tradicionais incluem
brainstorming, entrevistas, andlise de documentbservacdo passiva ou ativa e
amostragem do trabalho. A aplicacdo das técnicasaielagem, embora possa ser

academicamente ensinada, possui aplicacao poucisgqre

VERNADAT (1996) enumera como objetivos da modelageen processos:
melhorar o entendimento de como a empresa trabalbporcionar uma representacao
uniforme dos processos de negocio de toda corpmraggortar novos projetos das
unidades organizacionais da empresa; e possihilitacontrole e monitoramento das

operacdes da empresa.

De modo geral, pode-se dizer que a modelagem aegsos compreende duas
grandes atividades: modelagem do estado atual @ltesso As-19 e modelagem do
estado desejado do proces3o-86 (BALDAM et al 2007). Mapear a organizacao
como ela é As-I9 permite identificar possiveis problemas no precggjue so entéo,
uma vez resolvidos ou mitigados pode-se modelancomrocesso devera sdn(Be.
Segundo PIDD (1998), faz sentido modelar o procatisal para descobrir quais sdo os

componentes essenciais e sensiveis em que as iagaoéo diferenca.

O mapeamento de processos é uma ferramenta @® gede comunicacao que

permite melhorar 0os processos existentes na empueamda implantar uma estrutura



nova voltada para processos. Na visdo de HUNT (1% implementacdo permite
reducdo de custos no desenvolvimento de produsesve;os, a reducédo nas falhas de

integracéo entre sistemas e melhora do desempantiganizacao.

Existem diversas linguagens disponiveis para a lagem de processos, que se
diferenciam em sua semantica, poder expressivperteude software. A selecdo da
linguagem adequada é um fator importante para essocde um projeto de BPM (van
der Aalstet al 2003b). Dentre as mais utilizadas e citadasteeatura destacam-se a
IDEF (MAYER et al 1994), Diagrama de Atividade da UML (RUMBAUG#t al
1999), EPC (SHEER 2000) e BPMN (OMG 2011).

Para uma organizacdo escolher a técnica de modelage processo mais
adequada, é preciso definir a hierarquia dos psosegue se quer adotar. Geralmente
essa hierarquia comeca na visao geral de procagsadegar ao nivel mais detalhado.
Alguns autores dividem a hierarquia de processosn@mroprocessos, Processos

principais, processos ou subprocessos e atividathRRINGTON 1997).
Esta hierarquia de processos pode ser interprdeadaguinte forma:
» Macroprocessos: nivel mais alto de representagéoodga organizacao;

« Processos Principais: s&o subdivisdes dos macessos. E o primeiro
nivel de representacdo dos processos que perrsitalivar o conjunto

de acbes do processo;

« Processos: sdo subdivisbes dos processos principaism nivel de
detalhamento que possibilita compreender em maitaltte as acbes a

serem realizadas.

A modelagem tradicional de processos complexosné atividade custosa,
exigindo uma grande quantidade de tempo e recwssEndo muitas vezes inviavel
economicamente (Grecet al. 2006). Como solucdo para esse problema, diversas
técnicas de modelagem que utilizam logs de execdedimstancias de processo tém
sido propostas nos ultimos anos, com o surgimenmtwachpo de pesquisa de mineragéo
de processos. Dessa forma, é possivel obter modslksque explicitam a situagéo
atual dos processos e facilitam sua andlise fumuraineracdo de processos é estudada

em maiores detalhes no capitulo 3 deste trabalho.

10



Capitulo 3 —Mineracéo de Processos

O objetivo da mineracao de processos € extrairetosdle processo explicitos a
partir de logs de execucdo de sistemas de informn&gadesafio € criar o modelo de
processo, dado um log de eventos, tal que o modeja consistente com o
comportamento dindmico observado neste log. Assion,invés de iniciar com a
modelagem de um processo, como € tradicionalmeptra&do, mineracdo de processos
inicia obtendo informagdo sobre os processos cola® €0 executados. Inicia-se
assumindo que é possivel registrar eventos comniaigbes sobre a ordem em que
esses eventos sdo executados. Qualquer sistemafolnacdo pode oferecer esta

informacé&o de alguma forma, mesmo que seja ne@sssma customizacao.

Este capitulo tem o objetivo de apresentar oscipdis conceitos ligados a
mineracédo de processos a fim de subsidiar a comgieedo modelo proposto neste
trabalho.

3.1 Visao Geral

Técnicas tradicionais de descoberta de processdsiem brainstorming
entrevistas, andlise de documentos, observacddv@ass ativa e amostragem do
trabalho (Schedlbauer 2010). Estas técnicas sdoaizgamao envolvendo uma anélise
rigorosa de dados previamente existentes (van dést 2011). Elas demandam uma
grande quantidade de recursos e tempo, dos quasotganizacdo nem sempre pode

dispor.

Segundo van der Aalst (2011), a modelagem trauiti@ ainda propensa a
diversos erros. O analista que projeta um model@lmgente se concentra no
comportamento padrdo do processo, deixando de goragxemplo, os 20% de casos
menos significativos, justamente agueles que teralsar mais problematicos durante a
execucao do processo, embora sejam mais raroaBdssnbém podem possuir visdes
tendenciosas de um processo, variando de acordo suen fungdo dentro da

organizacao.

Nesse contexto, mineracado de processos complementa abordagerientgssde
gerenciamento de processos de negdécio (van dert 241$1). Enquanto técnicas

tradicionais de gerenciamento de processos de imegiEn baseadas em modelos
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construidos de forma manual (Weske 2007), a pagtiregistros documentais e opinides
pessoais, a mineragcdo de processos possibilitastragdo de modelos de processo baseada
em evidéncias de atividades que foram registradasigtemas de informagéo, eliminando

a subjetividade das idéias e opinides de individuos

A mineracdo de processos € um campo de pesalaaamente recente. O
termo surgiu em 1999, a partir de um projeto dejpiea desenvolvido por Wil van der
Aalst e Ton Weijters (van der Aalst 2011). Em var Aalst e Weijters (2004), os
autores definem mineracdo de processos como “untadolegia para destilar uma
descricdo estruturada de processo a partir de urnjurdo de execucbes reais”. A
mineracdo de processos assume que é possivelraoledag de processos contendo a
ordem em que os eventos de cada instancia saotadesuUm log de eventos pode ser
obtido a partir de qualquer sistema de informag@armazene estes dados, seja ele um
BPMS, um ERP, um CRM ou um sistema desenvolvidaltoente pela organizacéo. A

partir desta hipotese, diversas técnicas tém sderd/olvidas e publicadas na literatura.

As informacdes em logs de eventos se referem at@veeais e geralmente
contém varios aspectos dos eventos. O caso, darigia de processo", é o objeto sobre
o qual ocorrem as atividades, por exemplo, um pedécompra ou uma solicitacdo de
viagem. Atividades ou tarefas sdo operacdes emasm como registro, verificacdo ou
aprovacaoTimestampefere-se ao tempo de ocorréncia, que pode seadpaomo um
periodo que contém uma hora de inicio e de térmimoapenas como um Unico

momento (van Eckt al. 2015).

Para que seja possivel realizar atividades de ragée de processos, €
necessario que cada registro de evento contentiamia¢des sobre qual instancia este
evento ocorreu, a qual atividade ele corresponel® gue momento ele foi registrado.
Informacdes como o responsavel pela execucdo dalamte, o departamento ou
unidade organizacional onde esta foi realizadagemitras, também podem fazer parte
dos registros de eventos, permitindo complementambiecimento extraido através da
mineragao de processos.

A Tabela 1 apresenta um exemplo de log de eveotiendo informacgdes sobre
cinco casos. O log mostra que para quatro caseeqda 2, 3 e 4) as tarefas A, B, C e

D foram executadas. Para o quinto caso, soments thrafas diferentes foram
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executadas: tarefas E e F. Se a tarefa B é executatho a tarefa C também sera.
Porém, para alguns casos, a tarefa C € executads @a tarefa B. Baseado nesta
informac&o mostrada na tabela e fazendo algumasigdies sobre a completeza do log
(assume-se que 0s casos sao representativos enjumtoosuficientemente grande de
possiveis comportamentos sdo observados dentragilod possivel deduzir o modelo
de processo mostrado na Figura 4. O modelo é mpeE em termos de uma rede de
Petri (Murata 1989). A rede de Petri pode iniciamca tarefa A e terminar com a tarefa
D. Estas tarefas sé@o representadas por transigpés.executar A, as tarefas B e C sdo
habilitadas em paralelo. Note que para este exefmplssumido que duas tarefas sao
paralelas se elas aparecerem em qualquer ordeno dienbg.

Tabela 1: Exemplo de informac8es contidas em um latg eventos

Caso Tarefa Responsavel | Timestamp
(Instancia)

1 Tarefa A Pedro 05/03/2016
2 Tarefa A Joao 20/03/2016
3 Tarefa A Ana 01/04/2016

3 Tarefa B Paulo 28/04/2016
1 Tarefa B Rafael 12/03/2016
1 Tarefa C Maria 20/04/2016
2 Tarefa C Fatima 26/03/2016
4 Tarefa A Pedro 15/07/2016
2 Tarefa B Paulo 13/04/2016
2 Tarefa D Ana 18/04/2016

5 Tarefa E Joao 29/06/2016
4 Tarefa C Fatima 28/07/2016
1 Tarefa D Ana 26/07/2016

3 Tarefa C Pedro 04/06/2016
3 Tarefa D Paulo 10/07/2016
4 Tarefa B Ana 01/08/2016

5 Tarefa F Joéao 13/07/2016
4 Tarefa D Rafael 18/08/2016
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Figura 4. Um modelo de processo que corresponde kg (van der Aalst e Weijters 2004)
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Para o sucesso das atividades de mineracédo desposcda duas premissas que
devem ser observadas: os registros de eventos dsgeroonfiaveis, e 0 processo
manifestado nos registros existe de fato. Estasipsas implicam em que todos os
eventos presentes nos registros devem possuir tividade logica correspondente no
processo, e que existe uma forma perfeita de remi@sio para um determinado
processo (van der Aalst e Giinther 2007). E imptetgue os eventos sejam registrados
sob um nivel de detalhamento em comum, para quéajda necessidade de combinar
multiplos registros de uma atividade para que esteja no mesmo nivel de abstracdo

que outra a ser representada no modelo.

3.2 Tipos de Mineragao de Processos

A mineracao de processos pode ser utilizada paeal&@acdo de trés tipos de
acOes sobre os processos da organizagédo, comdasahecimento retirado do log de
eventos: Descoberta, conformidade (monitoramentoexeensdo (melhoria) dos
processos reais da organizagao (van der Aalst eh&iid007). Abaixo segue uma breve

descricéo sobre cada uma destas acoes:

» Descoberta: Nao existe um modelo ou esquema p@race@sso e através da
mineracdo de processo o primeiro modelo € obtitko dBve ser utilizado para
andlise do processo da organizacdo e deve ser ematiy para possiveis
avaliacOes sobre a conformidade do processo nmfutu

» Conformidade: Existe um modelo ou esquema paraooepso e através da
aplicacdo de mineracao de processos € possivétaese esta documentacao
existente esta sendo respeitada. A analise dos dasn&o conformidade pode

expor a necessidade de treinamento para funcienque nao conhecem bem o
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processo da organizacdo, pode expor falhas emmsistgue controlam o
negoécio e também podem indicar pontos de desatgélizda documentagéo

sobre o processo de negocio (havendo, neste aasEssidade de extensao);

Extensdo: Existe um modelo ou esquema para o E@eessta documentacao €
enriguecida através das novas informacoes idedidic através da mineracao de

Processos;

3.3 Perspectivas para a Mineracéo de Processos

Os modelos de processos podem ser representaddgezemtes perspectivas,

podendo mais de uma estar presente em um modeldpdeintersecédo de informacdes

(van der Aalst 2011). Entre elas, podemos destacar:

Fluxo de Atividades: esta perspectiva € focadanma@deamento e ordenacao de
atividades realizadas durante um processo. O magrgardeve caracterizar 0s

possiveis caminhos que um processo deve seguitiad@aseu inicio.

Organizacional: representacao do relacionamente estatores dentro de uma
instituicdo e os eventos. Estes atores podem sep@g, departamentos, cargos.
Tem como objetivo explicitar os responsaveis pafacatividade dentro do

fluxograma de eventos de um processo.

Temporal: leva em consideracdo a duracgéo e frequéos eventos, permitindo
a descoberta e visualizacdo de gargalos na exedgcfoocessos, assim como
assegurar a qualidade em relacdo a duracdo dadadas e a verificacdo de

atrasos.

3.4 Algoritmos de Descoberta de Processos

Esta subsecdo introduz dois dos principais algost de descoberta de

processos, o algoritma (van der Aalstet al. 2004) e o minerador de heuristicas

(Weijters et al 2006). O primeiro é de relevancia académica e ivowt o

desenvolvimento das técnicas posteriores de desaoeminerador de heuristicas, por

sua vez, foi escolhido como a técnica utilizadaestante deste trabalho, devido a sua

robustez contra ruido. Outras técnicas de des@berprocessos e comparacdes entre

elas podem ser encontradas em (van der At 2003a), (van der Aalgt al. 2004),
(van der Aalst e Weijters 2004) e (Medeimtsal. 2006). Nota-se que o Modelo de
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Gestéo desenvolvido neste trabalho ndo esté limapénas a utilizacdo do minerador

de heuristicas, mas, pelo contrario, qualquer aifgorpode ser suportado pelo fluxo

proposto.

As principais definicdes utilizadas pelos algoasrde descoberta de modelos,

utilizadas nas sec¢des seguintes, sao (Wegteak 2006):

T € um conjunto de atividades, contendo o univelsotodas as atividades

existentes nos registros de eventos. Exemplo: TB{&D,E}.

T* € 0 conjunto de todas as sequéncias de atividadssiveis combinando

quaisquer numeros de atividades presentes em T.

o € T* é um trace de eventos, representando uma sequéncia de dtgida
Exemplo: ADEC.

W [JT* € um multiconjunto déracesde eventos. Sendo um multiconjunto, ele
permite a repeticdo de elementos, ou seja, que m@sma sequéncia de

atividades ocorra mais de uma vez no log.

Também se faz necessario definir notacdes parandépcias causais entre

atividades. Sejam A e B duas atividades distintespprtencem a T:

A >y, B se e somente se existe um tracgertencente a W onde a atividade B

segue diretamente a atividade A.

A *# B indica que a atividade B néo segue diretameatevalade A nos traces
do logW.

A —w B se e somente se AyBe BrwA
A #\ B se e somente se AywB e Bxy A

A || B se e somente se AyvB e B 3y A

3.4.1 Algoritmo a
O algoritmoa (van der Aalset al.2004) € um dos algoritmos mais estudados na

area de mineracdo de processos, estando impleroentaderramenta ProM (Van

Dongenet al. 2005). Seu objetivo é construir uma rede de Beimodela o processo

contido no log de eventos. Mais especificamenta,ssiida € uma WF-net, uma rede de
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Petri que modela o comportamento de workflow. Uma rede de Petri é uma tupla
(P,T,F), ondeP é um conjunto de posi¢cGeE,é um conjunto de transi¢cods,é um

conjunto de arcos. Em uma WF-net, as transicoeseseptam as atividades do
processo. As posicdes e arcos representam as @epeasl entre atividades. Mais
especificamente, as posi¢cdes sdo pré-condi¢coes éstcondicbes das atividades,
permitindo a modelagem de conceitos como os ANDSRs entre atividades do

processo.
N
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Figura 5: Exemplo de WF-net - adaptado de van der &lst et al. (2004)
Seu funcionamento basico é varrer os registravdetos procurando por

padrdes nas sequéncias de atividades, assumindoagquma relacdo de dependéncia
entre duas tarefas quando ocorrem casos do tipavB, onde a atividade A
precede a atividade B e a atividade B nunca prezediidade A. O algoritmo pode ser
definido como, adaptado de (van der Aalsal.2004):

Passo 1.E criado o conjunto Tw, correspondente a todaati@&lades presentes no
conjunto de registros W. Os elementos deste camgaitvirdo como base para construir

as transicdes na rede de Petri que sera gera@steaalgoritmo.

Passo 2.E criado o conjunto Ti, correspondente a todasitasdades que iniciam

alguma instancia de processpresentes no conjunto de registros W.

Passo 3.E criado o conjunto Tf, correspondente a todaatasdades que finalizam

alguma instancia de processpresente no conjunto de registros W.

Passo 4E criado um conjunto de tuplas (A, B), visandoaaah conjunto p(a, b) que
representa as posicoes da rede, onde A correspsniansicdes presentes em Tw que
precedem p(a, b), e B corresponde as transicoesTwngue sucedem p(a, b),

observando que @ A e be B, e que a relacdo de dependéncia>a b deve ser
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verdadeira. Para todas as possiveis combinacdes eleimentos presentes em A,
ilustradas por ai e aj, a relacdo ai #w aj € vesitad e para todos as possiveis
combinacdes entre elementos presentes em B, dastgor bi e bj, a relacéo bi #w bj é

verdadeira.

Passo 5.E eliminado do conjunto de tuplas (A, B) todastaglas (A, B) que
representam um subconjunto de elementos de tuplaisdas em (A, B), restando

apenas as tuplas que englobam maior quantidaderdergos.

Passo 6E construido o conjunto de posicdes da rede Rarta das posicdes restantes
p(A, B) adicionadas as posic¢des p(inicio, Ti) efpfim), que representam as posi¢coes

iniciais e finais da rede, respectivamente.

Passo 7.E construido o conjunto de transicdes da rederEwgrnando as transicées

presentes nos conjuntos A, B, Ti e Tf.

Passo 8E definido que o resultado do algoritm@onsiderando o conjunto de registros
de eventos W € a rede de Petri definida por (Pw,Fwy.

O algoritmoa possui grande importancia académica e tem sicoddwiversos
estudos. Muitas extensbes para o algoritmo foraopgstas na literatura técnica,
incluindo, por exemplo, a deteccéo de lagcos (Deditedet al 2004), de atividades
duplicadas (Chun-Qin Geat al. 2008) (Liet al. 2007) e de dependéncias implicitas
(Wen et al. 2006). Sua abordagem formal, porémesamta resultados pouco
satisfatorios na maioria das situacdes do mundg\Waijterset al 2006). Isso porque
0 algoritmo assume que o log ndo possui ruidogf@ gue todas suas informacdes sdo
verdadeiras e relevantes para a modelagem, ignmeafrequéncia em que cada relagéo
entre atividades aparece. Ele também assume queguesta completo, ou seja, que

todas as relacdes possiveis entre duas atividathes @resentes nele.

3.4.2 Minerador de Heuristicas

O minerador de heuristicas (Weijtatsal. 2006) € um algoritmo mais robusto
para situacdes reais, sendo menos sensivel aguidormacdes incompletas no log de
eventos. Para isso, ele leva em consideracao @éime das relacdes entre cada par de
atividades, com a construcdo de um grafo de deperadéA probabilidade de existir

realmente uma dependéncia entre duas atividadds em um logW, é dada poa =
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b, e definida pela funcédo abaixo. Um valor alto paraw b indica que existe uma alta
chance de a relacdo de dependéncia enteeb existir. O nimero de vezes que a

atividadeb segue diretamente a atividaalé representado pela notacéo, b).

am, b:[ la>, b-|b>, d j

a>, H+b>, a+1

A Tabela 2 exemplifica o célculo dey para o log W={ABD* ACD™, BC,
AD?. O valor sobrescrito indica quantas verexesiguais apareceram no log. BC e
AD sdotracesincorretos, incluidos como ruido. Utilizando esga®res, o minerador
de heuristicas define trés limiares configuraveesssa forma, sdo aceitas no modelo as

dependéncias que:

e Possuem o valor da medida de dependéneig) (acima do limiar de
dependéncigex. 0.9);

* Possuem frequéncia de observacdes acimbndar de observacgdes positivas
(ex. 10);

* E cuja diferenca entre o valor da medida de depemléa relagéo e o valor da
melhor medida de dependéncia seja menor do dumiar relativo ao melhor

caso(ex. 0,05).

Tabela 2 - Exemplo de aplicag&o da relacde,

Sw A B C D

A 0 0,928 | 0,909 0,666
B -0,928 | O 0,5 0,928
C -0,909 | -0,5 0 0,909
D -0,666 | -0,928| -0,909, O

Para muitas relac6es de dependéncia, porém, deubmiares € desnecessario.
Isso porque todas as atividades presentes no mddelm possuir pelo menos uma
atividade precedente e uma atividade posteriorerignte da mesma. (excluindo os
casos de atividades iniciais e finais). Dessa fasmanerador aplica, além dos limiares
apresentados, keuristica de todas as atividades conectadpge escolhe, para cada
atividade analisada, sua atividade precedente eatudade posterior com o maior
valor de=yy, incluindo estas conexdes no grafo de dependédtizando o exemplo
acima, a atividade dependente de A é escolhida &n{0,928) e C (0,909), sendo que
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B possui a maior medida de dependéncia. Paraidata/ B, como a atividade A é sua
Gnica precedente, esta dependéncia € novamentibidac®ara a atividade dependente
de B, a relagdo com D é escolhida. Aplicando estaristica para o restantes das
atividades, o grafo de dependéncia abaixo € eramtiOs valores nos nés indicam o
namero de vezes que a atividade aparece no logyalares nos arcos indicam o valor

da relacdo=. Nota-se que o uso dwuristica de todas as atividades conectaélas

opcional.
0,928 B 0,928
| ™ l
A D
25 25
| L oc ]
0,909 " 0,909

Figura 6 - Grafo de dependéncia

Um problema da abordagem utilizada até agora éetpu@do consegue lidar
com lagos curtos, ou seja, lagos de comprimen®BB(C) e lacos de comprimento 2
(ABAC). As medidas de dependéncia para estes castmsnam valores muito
pequenos, o0 que faz com que os lacos sejam eliosndd modelo de dependéncia
resultante. Como solucdo, o minerador de heursstidefine novas medidas de
dependéncias para estes lacos, e os trata conadég comuns durante a construgéao
do grafo de dependéncia. Nas férmulas abaixey a indica um laco de comprimento
1,a=,wb um laco de comprimento 2a&>>y b| o nUmero de vezes em que um laco de
comprimento 2 gba) ocorre no log. Ou seja, enquanto a relagépy b descrita
anteriormente indica quesegue diretamenteemW, a relacaa >>y b representa um

lacoabaexistente enw.

a>, al J

a=y a=[|a>wa|+1

am, b= |a>>W b|+|b>>Waj
|a>>W b|+|b>>W a|+1
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Outro refinamento do minerador € a identificac@ogdteways AND e XOR.
Considerando-se o grafo de dependéncia acima,apseliipa atividade A conectada por
relacbes de dependéncia a B e C. Caso A esteja@tadaea B e C por um gateway
AND, o padréao BC deve aparecer no log. Caso sejarpayateway XOR, o padrdo BC
nao deve aparecer no log. Dessa forma, a medideoabdefinida. Caso o valor de~
w bl c seja alto, as atividades estdo conectadas por teway AND. Caso contrario,
elas estdo conectadas por um gateway XOR. O coféitcé através de um limiar

configuravel, como acontece com os demais paramdtaoninerador.

a=,, blc= o>y G +/e>y b
la>, b+ja>, ¢+1

O ultimo caso considerado pelo minerador € agereleue a escolha entre duas
atividades nao é realizada localmente, mas em op@ietes do modelo. A Figura 7
ilustra esta situacao. Depois que a atividade @tiwada, a escolha entre as atividades
E e F depende de uma escolha anterior, entre Ezadtianto o trace ABDEG é viavel,
a sequéncia ABDFG néo é. lfeuristica de dependéncia em longa distartiera por
objetivo lidar com esse problema. Ela leva em camagho a relacda >>>y b,

indicando a existéncia da sequéreiab,com qualquer nimero de atividades ente

b.
R e ;
> B " > E J'
= 7 \\ /7\ 1 \‘/77\\>— \// \ \/7\\
o) — A1) > » D —_J 16 )
- \ 4 I
. e .
» C s, » F

Figura 7 - Grafo de dependéncia - adaptado de Wegtset al. (2006)
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Capitulo 4 —Metodologias de Mineracdo de Processos

Esforcos foram feitos para criar metodologias dire@das a projetos de
mineracdo de processos, ja que as metodologiasuidgeas na area de mineracao de
dados sé@o de alto nivel e fornecem pouca orientpgé@ atividades especificas de
mineracdo de processos (Van der Aalst 2011). Nessgexto, destacam-se trés
metodologiasProcess Diagnostics Method (PDNBozkayaet al. 2009), que também
foi adaptado para ambientes de saude (Rebugeairkef012)]* Life-Cycle (Van der
Aalst 2011) é2M2: Process Mining Project Methodolo@yan Ecket al. 2015).

Este capitulo descreve as metodologias de minemdedprocessos encontradas

na literatura, apresentando seus objetivos e @®pasevistos em cada etapa.

4.1 PDM: Process Diagnostics Method

Process Diagnostics (Bozkaga al. 2009) é uma metodologia proposta para
fornecer um rapido diagnostico do processo semig@m@nhecimento do dominio, a
partir da utilizacdo de técnicas especificas deeragéio. Consiste em cinco fases: (1)
Preparacédo do log, na qual o log de eventos densistle informacao € extraido, (2)
Inspecao do log, para obter um primeiro olhar dic@sso, (3) Analise do Controle de
Fluxo, (4) Analise de Desempenho e (5) Analise dpéis, ou seja, de pessoas e
recursos que executam atividades no processo.nkénéd, os resultados sao relatados

ao cliente.

A Figura 8 mostra a metodologia como um proceAsocduas primeiras etapas
sdo entradas para Analise Controle de Fluxo e sedle Papéis; ja a etapa Analise de

Desempenho precisa também da entrada de AnaliSemtoole de Fluxo.
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Analise do Fluxo

de Controle Andlise de Desempenho

N N a

| L) ()

K‘_/ S ~
o N B Transferéncia dos N
(\_/} () Inspec&o do Log Resultados \_/

Preparagdo do Log J
| ™ |r/- )
M ~

Andlise de Papéis

Figura 8: Fases da PDM — adaptado de Bozkayat al. (2009)

Na Preparagcdo do Log, ocorre a extracao dos dpdose pretende utilizar na
andlise e suas transformacdes necessarias. Nap& es dados sdo analisados para
identificacdo das atividades e seus eventos, bemp cas informacfes relativas ao

tempo.

A Inspecédo do Log consiste na analise macro dsérioias, eventogracese
outros dados contidos no log para se ter uma wséial sobre o processo analisado.
Nesta fase, as estatisticas sobre o log sdo rdas|hincluindo informacfes sobre o
namero de instancias e papéis, o numero total @mtes, os diferentes eventos
presentes, 0 niumero minimo, maximo e médio de esgmbr instancia etc. Apés a
andlise dessas estatisticas, 0 log de eventograddil para eliminacdo ddsaces
incompletos, que sdo dacesque tiveram seu inicio antes do periodo extraata p

log e os que ainda ndo haviam sido concluidos noento da extracdo dos dados.

Na Analise do Fluxo de Controle, buscam-se reagoatpergunta "Como € o
processo real?". Se a organizacdo tem uma desd&@oocesso, uma verificagdo de
conformidade é executada para verificar se o psocesta em conformidade com as
especificacdes, ou seja, se cademe no log de eventos pode ser reproduzido na
definicdo do processo (Rozinat e van der Aalst 2088 este ndo for o caso, o objetivo
aqui passa a ser a descoberta do fluxo com a éd@décalgoritmos de descoberta (van
der Aalstet al. 2004, de Medeirost al. 2006, Weijter®t al. 2006). O método defende a
aplicacao do principio de Pareto (20-80) para elimas sequéncias menos frequentes e

evitar a geracao de um modelo do tgpaghetti
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Os modelos descobertos na etapa anterior saaadtls para a Analise de
Desempenho do processo, onde se busca resposaguatps como “Existem gargalos
no processo?”. O método defende a utilizacaddateed chartSong e van der Aalst
2004) para comparacao dos cases e seus temposcgsgamento, seguido da analise

dos tempos de execucao das atividades e das sepusggaradamente.

Na Andlise de Papéis, pessoas ou outros recuespsmnsaveis pelas atividades
do processo sdo identificados, respondendo a paggwomo “Quem executa quais
atividades?” e “Quem esta trabalhando junto?”. Rssa, a metodologia defende a
criacdo de uma matriz papel-atividade - onde asa$inrepresentam os papéis, as
colunas representam 0s eventos do log e cada @&@lotém o nimero de vezes que o
papel executou a atividade — e de grafico de redmls(van der Aalst e Song 2004),

que representa os relacionamentos entre 0s papeis.

Finalmente, na etapa Transferéncia de Resultadmsultado do diagndéstico é
entregue e discutido com o cliente que, com sebhemmento e suporte do executor do

diagndstico, podera rever fluxos e perfis do sistelminformacao de origem.

4.2 PDM: Process Diagnostics Method (para Processda Area de
Saude)

A pesquisa de Rebuge e Ferreira (2012) destacmmportamento infrequente
e variante dos processos de saude e estendeu dolngta PDM, apresentada acima,

com um novo passo apods a Inspecédo do Log (Figura 9)
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Analise do agrupamento
de sequéncias Analise do Fluxo

(subprocesso) de Controle

Transferéncia de
Resultados

Analise de
Desempenho

Preparagao Inspecao
do Log do Log

Analise de
Papéis

Figura 9: Extensdo da PDM para Processos da Area @alde — traduzido de Rebuge e Ferreira
(2012)

Este novo passo consiste em uma sub-metodologianglui um conjunto de
técnicas para agrupar o log e pré-analisar o psocegSompreende a execucao de
algoritmo de clusterizac&o de sequéncias (Gabeeja/2009, I. Cadezt al.2000) para
descobrir padrdes comportamentais contidos no legedentos e técnicas para

identificacdo do comportamento regular, variant&@requente.

A proposta € que a execucdo dessa sub-metodoiigiede os principais
desafios que os ambientes de saude representara panaracdo de processos, que sao
(1) a incompletude e o ruido dos registros de egentinicos; (2) como distinguir
variantes do processo; e (3) como distinguir comapoentos infrequentes (casos
clinicos excepcionais, erros médicos, etc.). ApEse gasso, pode-se entdo prosseguir
com a analise restante nas diferentes perspeaivgsocesso e para cada cluster de

interesse.

4.3 L* Life-cycle

Com a proposta de guiar a condugéo de projetasingracao de processos, Van
der Aalst (2011) propos b* life-cycle model um modelo de ciclo de vida para
mineracdo de processos estruturados, mostradoguaaFiOFigura 10. O modelo &
composto por cinco etapas: Planejar e justificaad& 0), Extrair (Etapa 1), Criar
modelo de fluxo de controle e conecta-lo ao logdentos (Etapa 2), Criar modelo de

processo integrado (Etapa 3) e Prover suporte opeed (Etapa 4).
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Etapa 0: planejar e justificar

Etapa 1: extrair

Dados Modelos. Objetivos Questdes
historicos manuais (KPIs) uesiaes

Etapa 2: criar modelo de fluxo de controle e
conecta-lo ao log de eventos

ma%e o %e l uxo de [ redesenhar J
log de eventos ceriElD

[ ajustar ]
Y e —
modelo de . .

‘ Etapa 4: Suporte operacional ‘ [ suportar ]

Etapa 3: criar modelo de processo integrado ]

Interpretar

Figura 10: L* life-cycle model — adaptado de Van deAalst (2011)

Na etapa inicial, os beneficios esperados comaltae®s do projeto séo
definidos, sejam eles relacionados a exploracdodddss ou a questdes e objetivos
especificos relevantes para o dominio. Esta etapsbém estad relacionada ao
planejamento das tarefas, a alocacdo dos recumelnicdo dos marcos e

monitoramento continuo do projeto.

Depois de iniciar o projeto, dados de eventos, etz objetivos e perguntas
precisam ser extraidos de sistemas de informacioespecialistas do dominio. Dessa
forma, a Etapa 1 consiste na coleta dos dadosqobrg de eventos, dos modelos de
processo existentes e na entrevista com as patsrsdsadas para detalhamentos das

questdes ou objetivos envolvidos.

A Etapa 2 dd_* life-cycle tem como objetivo determinar o modelo de fluxo do
processo a partir da utilizacdo de técnicas denagde, de forma a garantir a obtengéo

de um modelo firmemente relacionado ao log de epéeru
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Na Etapa 3, o modelo é melhorado com perspecasasonais ao controle de
fluxo, com adicéo, por exemplo, da perspectivamageional ou temporal. O resultado

€ um modelo de processo integrado que pode seo psaa varios fins.

A Etapa 4 visa prover apoio operacional ao prace8spartir da analise de
dados de casos que ainda estiverem em execucam-$risaqui oferecer ao usuario
final a visdo em tempo real sobre o andamento doegso, detectando problemas e

fornecendo previsoes.

4.4 PMZ: Process Mining Project Methodology

A metodologia PM? (van Eckt al. 2015) orienta as organiza¢cdes na execucao
de projetos de mineragao de processos, visandmmelh desempenho do processo ou
verificar sua conformidade com regras e regulansei®®? é baseada na definicdo de
questbes de pesquisa que sao iterativamente rafinadrespondidas ao longo do

projeto.

As duas primeiras etapas da metodologia sao éhemento e (2) extracéo,
durante as quais sao definidas as questdes ini@gesquisa e os dados de eventos sao
extraidos. ApOs as duas primeiras etapas, uma a8 mesacoes de analise séo
realizadas, possivelmente em paralelo. Cada iterdedanalise executa as seguintes
etapas uma ou mais vezes: (3) processamento ds,dd)lanineracdo e andlise, e (5)
avaliagdo. Uma iteracdo de analise se concentraesponder a uma questdo de
pesquisa especifica, aplicando atividades reladasa mineracdo de processos e
avaliando os modelos e demais dados obtidos. Sesodtados forem satisfatorios,

entdo eles podem ser usados para (6) melhorisodeg®o e suporte.
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teragbes de anallse

micializagao teracdes de analize

4. Mineragioe

1, Planejamento Andlise

6. Melhoria de
5. Avaliacio Processoe
Suporte

3. Processamento
de Dados

Figura 11: Metodologia PM2 - adaptado de van Eckt al. (2015)

O objetivo da etapa de Planejamento é estabeteqepjeto e determinar as
questdes de pesquisa. As entradas desta etapass@ooaessos de negdécios da
organizacdo; as saidas sdo questbes de pesquisdonmatias aos objetivos e a
identificacdo dos sistemas de informacdo que ap@aexecucdo dos processos de
negoécio a serem analisados. Trés atividades sawitdespara esta etapa: identificar

guestdes de pesquisa, selecionar processos damegimnmpor equipe do projeto.

A etapa Extracdo visa extrair dados de eventagp&pnalmente, modelos de
processo existentes. Os insumos desta etapa siestdes de pesquisa e 0s sistemas
de informacdo que suportam a execucdo dos procestmsonados para analise; as
saidas sdo os dados de eventos e os modelos dsgwomletados. Trés atividades
compdem esta etapa: determinar o escopo, extrdiosdde eventos e transferir o

conhecimento do processo.

O objetivo principal da etapa Processamento desdéaccriar logs de eventos a
partir dos dados obtidos, de tal forma que sejdisfarios para a etapa de Mineracéo
e Andlise. Quatro atividades compdem a etapa: ¢isées, agregar eventos, enriquecer
logs e filtrar logs. Além dos dados de eventos,eppde considerar também como

entrada desta etapa os modelos de processo essstagtsaidas sdo logs de eventos.

Na etapa Mineracdo & Andlise, aplicam-se técnilamineracéo de processos a

fim de responder as perguntas de pesquisa e oisights sobre o desempenho e
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conformidade do processo. Entradas para esta sfapags de eventos. Além disso, se
estiverem disponiveis modelos de processo, elebémmpodem ser usados para
atividades de verificacdo de conformidade e apmmanto. Resultados para esta etapa
sdo descobertas que respondes as perguntas déespe§uatro atividades compdem
esta etapa: descoberta de processos, verificacamrdermidade, aprimoramento e
andlise de processos. As trés primeiras sdo bemmecmas técnicas de mineracao de
processo (Van der Aalst 2011). As analises de pBose Sd0 outras técnicas
complementares, como mineracdo de dados, que pseemplicadas no contexto de

processos de negdcios (de Leenal. 2014).

A etapa de Avaliacdo visa relacionar os resultatbognalise com as ideias de
melhoria que atingem os objetivos do projeto. Asaelas sdo os modelos de processo e
os dados de desempenho e conformidade geradospe ¢ Andlise; as saidas sdo
ideias de melhoria ou novas questbes de pesquisaatididades desta etapa séo:
Diagnosticar, e Verificar e Validar (V&V).

Finalmente, a etapa de Melhoria e Suporte temjetiob de usar osnsights
adquiridos para modificar a execucao real do psmeAs entradas desta etapa sédo as
ideias de melhoria da fase de Avaliacdo; as sa@ass modificacbes no processo. As
atividades séo: implementagéo de melhorias e seippdracional.
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Capitulo 5 —Modelo de Gestéo por Processos baseado em
Mineracao
O Modelo de Gestao por Processos baseado em Igeefai desenvolvido
com o objetivo de direcionar a aplicacdo de téenm@ mineracdo de processos no
contexto de gerenciamento de processos de ne@dt@ue como premissa compor uma
abordagem que possa ser empregada em diferentésia®oue tenham seus processos
automatizados, de forma que seja possivel a reaggerde informagbes sobre as

instancias do processo e do fluxo de atividaddizeel®d para cada uma delas.

O Modelo foi desenvolvido a partir da revisdo deratura das metodologias
existentes, descritas no Capitulo 4, nas boascasatelencadas no Manifesto de
Mineragdo de Processos (van der Aafsal 2011) e nas necessidades identificadas
durante a aplicacdo pratica das técnicas de miéer&y modelo foi avaliado com um
estudo de caso e sofreu alteracdes até chegarmatdoapresentado neste capitulo (a

versdo inicial do modelo sera disponibilizada n@dgice A).

Este capitulo apresenta o Modelo, detalhandoiaslades previstas para cada
etapa, bem como as entradas necessarias, ferrafégraas utilizadas e os resultados

gerados em cada uma delas.

5.1 Viséo Geral

O modelo é composto por seis etapas - 1. Defirdp&dObjetivos, 2. Andalise do
Cenario, 3. Extracdo e Carregamento dos Dadosinkrsdtao, 5. Analise do Processo e
6. Reengenharia do Processo — que devem ser edasuda forma continua com o
objetivo de acompanhar a evolucdo dos processamiaggionais e monitorar sua
execucdo, considerando que, dada a natureza dmados processos, nao €
aconselhavel ver mineracdo como uma atividade (piva-tim¢ (van der Aalset al
2011).

Na etapa 1 (Definicdo dos Objetivos), os objetigos se pretende alcancar com
a mineragdo de processos devem ser estabelecaletapa 2 (Anélise do Cenério), 0s
fluxos de trabalho associados aos objetivos e dgsddisponiveis nos sistemas de
informacéo relacionados devem ser analisados; meeit® etapa (Extracdo e

Carregamento dos Dados) devem ser elaboradosipts gara extracado e carregamento
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dos dados na ferramenta de mineracdo, enquantoant {Mineragédo), as modelos de
processos sdo obtidos através de algoritmos deragée implementados pela
ferramenta utilizada; na etapa 5 (Andlise do Psme® processo € analisado a luz dos
resultados gerados na mineracéo; e, finalmenté stapa (Reengenharia do Processo),
as deficiéncias do processo devem ser corrigidssséstemas de informagéo de origem
devem ser reavaliados, considerando tanto questEsonadas as funcionalidades e

regras de negécio, quanto a forma de armazenaraenemutencdo dos dados.

A natureza ciclica do modelo permite que mesmegasos mais dinamicos
possam ter suas deficiéncias identificadas e que@ss para melhoria em processos,
sistemas e qualidade dos dados tenham sua eficdeidida por meio do

acompanhamento de diferentes ciclos de mineracgao.

A Figura 12 ilustra o relacionamento entre as etag@ modelo. As secdes

seguintes detalham as atividades realizadas emetajoia

; L Extracioe
Pl Anilise do cendrio j Carregamento dos | Y
& d dados )

Definicdo dos
objetivos

Reengenharia do [ Anélise do
Processo r— Processo

Figura 12 - Modelo de Gestéo por Processos Baseastn Mineracao

5.2 Etapa 1: Definicdo dos Obijetivos

Esta etapa consiste na definicdo dos resultadesepretende alcancar com a
mineracéo de processos e na identificacdo dos gsoseelacionados aos objetivos, das
partes envolvidas e dos sistemas que deverao stangolados nas analises. A Figura
13 apresenta a sequéncia de atividades que deveraatigadas para a execucdo da

etapa.
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-~ ’ impactados

Figura 13: Etapa 1 - Definicdo dos Objetivos

As questdes de analise devem servir como um dirador para todo o processo
de mineragédo. A mineracdo ndo deve ser realizadaobgetivos claramente definidos.
Sem questdes concretas, € muito dificil extrairodagignificativos, principalmente em
processos e sistemas complexos, onde a selecé@belast relevantes pode se tornar

impossivelvan der Aalset al. 2011).

As questbes devem ser definidas em alinhamentoeacatta administragédo, pois
elas precisam estar relacionadas a necessidadeseresderentes ao planejamento
estratégico da organizacao. A definicdo de questdegelevantes para o negdcio pode

gerar a utilizacdo de um esforco para resultadosigaificativos.

A definicdo das questdes impactara na definicdo abardagem e nas
perspectivas que deverdo ser utilizadas. A abomdagede ser direcionada a (i)
descoberta, com o intuito de obter um modelo degaso quando ele ndo existe
previamente; (ii) conformidade, com o intuito dealéar a adequacao de registros de
eventos a um determinado modelo de processo psterta; e (iii) extensdo, com o
propoésito de expandir, incrementar ou enriquecedetos de processo existentes a
partir de dados provenientes de execucdes de paseslém de permitir qgue modelos
nao adequados ao que é observado nos registraed®E possam ser corrigidos (van
der Aalst e Gunther 2007).

A perspectiva pode ser de processos, com fococedeamento e ordenacao de
atividades, organizacional, com foco nos originadados eventos, ou temporal, com

foco na duracéo e frequéncia dos eventos (Van dist 2011).

Na atividade seguinte, devem ser identificadossgliaites do processo sao
relacionados aos objetivos estabelecidos, ou sgjal, parte do processo ou quais
subprocessos devem ser considerados na arnlatigertante ressaltar que a visao por

processos deve ser interfuncional, e que, port@asga analise ndo pode ser restrita a
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uma unidade especifica ou mesmo a uma organizegdaenarios colaborativos, por
exemplo, onde diferentes organizac¢oes trabalharoosunto para lidar com instancias
de processo, podem existir processos inter-orgeinizais e processos do tipo "quebra-
cabeca", isto €, 0 processo global é cortado etegardistribuido nas organizacbes que
necessitam cooperar para que o0 mesmo seja condaf@Exito (van der Aalst al.
2011).

A identificacdo das partes envolvidas nos progegsanportante para que as
interfaces sejam claramente conhecidas e para gjuendées de informacédo sejam

devidamente elencadas.

Na ultima atividade da etapa, devem ser identfisaos sistemas de informacéo
gue suportam os processos envolvidos e armazenaiados que podem ser utilizados

COmo iNnsumos para a mineracao.

A Tabela 3 apresenta um resumo dos dados neaesadexecucdo desta etapa,
bem como as ferramentas e/ou técnica que podentilsgadas e os resultados gerados.

Tabela 3: Dados Necessarios, Ferramentas/TécnicaResultados da Etapa 1

Definicdo dos objetivos

Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados
— Necessidades da — Opinido especializada | — Objetivos, abordagens ¢
organizacao; perspectivas da

. L. mineracéo definidos;
— Planejamento estratégigo

— Processos identificados

— Partes envolvidas
identificadas;

— Sistemas de informacad
identificados.

5.3 Etapa 2: Analise do Cenario
Esta etapa consiste na coleta de informacdes sshpeocessos envolvidos, na
analise dos fluxos de trabalho e no estudo e campé® da natureza dos dados

disponiveis nos sistemas de informacéo utilizados.
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Figura 14: Etapa 2 - Andlise do Cenario

Primeiramente, deve ser realizada a coleta denmafpdes sobre o processo a ser
analisado e o0 levantamento da documentacdo exastectmo manuais ou
procedimentos internos, a partir de contatos ei@eancom 0s gestores e partes

envolvidas nos processos.

Uma vez coletadas as informacdes macro e a dodagden realiza-se uma
andlise dos fluxos de trabalho envolvidos na ex@twps processos, com objetivo de
ter uma compreensdo mais aprofundada sobre o genas questdes envolvidas.

A analise dos dados consiste no estudo e na cengée da natureza dos dados
disponiveis em termos de conteldo e tipos de canposados e estrutura das relacbes
entre os registros. Deve ser realizada com bas#ooamentacdo técnica da base de
dados dos sistemas envolvidos (modelo de dadasndito de dados, descricbes de
dominio etc) e nos proprios dados, e deve congideralacdo entre os elementos do
processo e os dados que deverdo compor o log d#osyesobretudo quando a
abordagem alvo for verificacdo de conformidade mteresdo (van der Aalstt al.
2011). Ou seja, se 0 modelo que precisa ser \amidiou estendido representar o ciclo
de vida de um pedido de compra, deve ser buscablasede dados o identificador da
compra para representar a instancia no log de @vepérmitindo assim que o modelo

seja gerado na mesma perspectiva.

Mesmo na descoberta, onde ndo existe proprianuemtanodelo que servira de
referéncia, deve-se observar a relacdo do dadoomegso para que o modelo gerado

represente de fato as questdes relacionadas avobjdefinidos.

Apds essa analise, é possivel obter o mapeamagtndestino do dado, que
indicard de onde o dado devera ser extraido e @endevera ser contido no log de
eventos para permitir a realizacdo adequada narag@® ja que € conhecido que a
qualidade do resultado da mineracdo depende maitenttada (van der Aalst al
2011).
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A Tabela 4 apresenta um resumo dos dados neaesaaexecucdo desta etapa,
bem como as ferramentas e/ou técnica que podentilsgadas e os resultados gerados.

Tabela 4: Dados Necessarios, Ferramentas/TécnicaResultados da Etapa 2

Andalise do Cenario

Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados
— Modelos de processos | —Analise especializada | — Processos
existentes; compreendidos;
— Procedimentos; — Mapeamento
Manuais: origem/destino do dado
anuais, realizado.

— Modelos de dados;
— Dicionarios de dados;
— Metadados;

— Base de dados.

5.4 Etapa 3: Extracédo e Carregamento dos Dados
Uma vez compreendida a estrutura da base de dadbsdo o mapeamento
origem/destino, devem ser elaborados os scriptsgdracao e carregamento dos dados

na ferramenta de mineracéo.

Dependendo da natureza dos dados e dos objetstabetecidos, pode ser
necessario realizar tratamentos especificos aetegidr o log de eventos, o que aqui

chamamos de pré-processamento.

O pré-processamento consiste na preparacdo dass dadraidos para, por
exemplo, incluir ou modificar uma estrutura. Netdes de pré-processamento
podem estar relacionadas a padronizacdo de dadmEdes de fontes distintas, a
incompletude de dados, a discrepancias na gradadkrie até mesmo a ambiguidades

nos relacionamentos (J.C. Bose 2013).

Feito isto, o log de eventos pode ser gerado modtm adequado (Van der Aalst
2011), com o identificador de instancia, eventiosestampe atributos classificadores, e
no tipo de arquivo aceito pela ferramenta de mgé&vaitilizada.
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Figura 15: Etapa 3 - Extracdo e Carregamento dos [@#s

A etapa é concluida com o carregamento do log viémtes, devidamente
tratado, na ferramenta de mineracdo. A Tabela B&sapta um resumo dos dados
necessarios a execugdo desta etapa, bem comoamdrtas e/ou técnica que podem

ser utilizadas e os resultados gerados.

Tabela 5: Dados Necessarios, Ferramentas/TécnicaResultados da Etapa 3

Extracéo e Carregamento dos Dados

Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados
— Base de Dados; — Ferramentas de extragéo de | — Log de eventos
M ¢ dados; carregado na
apeamento ~ ferramenta de
origem/destino do — Ferramentas de conversao de minerac&o
dado realizado. tipo de formato; '
— Ferramenta de mineracéao de
processos.

5.5 Etapa 4: Mineracéo

Esta etapa consiste na descoberta de modelo®cespo através da engenharia
reversa dos dados registrados em sistemas de afaonCompreende as atividades de
(i) fitragem de instancias, onde a base pode s@iomda a partir de selecbes
sucessivas, (i) agregacao de eventos, onde doimais eventos disponiveis no log
podem ser agrupados e (iii) mineragcao propriameitee onde sao utilizados algoritmos
especificos para gerar o modelo a partir das sedegebagregacdes realizadas. Esses
passos devem ser realizados quantas vezes foreassaeas, de forma a garantir a
obtencdo de modelos e informacdes que satisfacaneassidades relacionadas aos

objetivos da analise.
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Figura 16: Etapa 4 - Mineracgéo

5.5.1 Filtragem de Instancias

A filtragem de instancias possibilita a selecdaidesubconjunto especifico de
instancias que serdo utilizadas na mineracdo. Ad¢rale cortes sucessivos nos dados
carregados, € possivel filtrar as instancias decegssm de acordo com suas

caracteristicas.

As buscas e filtros suportados sdo baseados doutasr presentes no log de
eventos que podem classificar as instancias doegpso¢ como assunto, descricao,
origem e unidade organizacional. Uma busca porstaok assuntos, por exemplo,
retornaria todos 0s assuntos presentes nos dadegados. O analista pode selecionar
um assunto de alta frequéncia como ponto de paetidefinar sua consulta com a

incluséo de quantos filtros forem necessarios.

5.5.2 Agregacao de eventos

Agregar eventos pode ajudar a reduzir a compldeida melhorar a estrutura
dos resultados da mineracéo (van Echl. 2015). Por exemplo, se a informacéo no log
de eventos estiver mais detalhada do que no maldeleferéncia, no caso em que a
mineragdo for realizada com o intuito de verificagde conformidade, pode ser
interessante ajustar a granularidade dos everdostgbuir para a obtencao de modelos
mais proximos ao de referéncia. O ajuste na gradalie poderia também ser feito no

pré-processamento da etapa 3, no entanto, dependendontexto, manter o log de
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eventos em um nivel mais detalhado e intercamiiarieis de abstragcdo em tempo de

mineracdo pode aumentar as possibilidades de analis

A ferramenta desenvolvida em (Ribeiro 2013) inelflincionalidade Dicionario
de Dados, que pode ser utilizada tanto para padrgéd de grafias quanto para ajustes

na granularidade.

5.5.3 Mineracao de Processos

Esta atividade consiste na execucdo da mineragfoigmente dita, ou seja, a
partir do log de eventos, e considerando os filecasgregacdes feitos nas atividades
descritas acima, séo utilizados algoritmos de desta para geracdo de modelos de
processo. Ferramentas como o ProM (Van Dorgjeal. 2005) e a Disco (Fluxicon
Software 2016) implementam algoritmos como os descno Capitulo 3 e podem ser
utilizados aqui. O resultado da mineracao é um toodie process@s-Is ou seja, que

contém o fluxo atual de execugéo do processo.

Dependendo do algoritmo utilizado, esta atividpdde incluir a configuracéao
de parametros para refinamento do resultado, coaigavitmo heuristico, que permite
a visualizagdo de todos os comportamentos presembedog ou somente do

comportamento mais frequente.

A Tabela 6 apresenta um resumo dos dados ne@ssaaexecucao desta etapa,

bem como as ferramentas e/ou técnica que podeutilsgadas e os resultados gerados.

Tabela 6 - Dados Necessarios, Ferramentas/Técni@aResultados da Etapa 4

Mineracéo
Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados
— Log de eventos — Ferramenta de mineracdo de| —Modelos de processo;
carregado na processos; Informacées sobre k&
ferramenta de Anali ializada: G d
minerac&o nalise especializada; execucdo do processp.
— Opinido dos gestores.

5.6 Etapa 5: Analise do Processo
A etapa de andlise esta relacionada ao diagndhtigmocesso minerado, com a
identificacdo de pontos passiveis de melhoria.
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Os modelos de processo e as informacgOes obtidastapa Mineracdo sao
analisados com o intuito de encontrar respostasbter conclusdes relacionadas aos

objetivos do negdcio, e que possam subsidiar assai® melhoria.

O foco aqui pode ser a sinalizacdo de execuc@asifo caminho previsto ou a
andlise do tempo minimo, maximo ou médio para zagdio de determinadas
atividades, por exemplo. A identificacdo de quaistdncias do processo foram
executadas de forma ineficiente também pode seoritanie para o rastreamento das

causas dos problemas identificados.

As atividades de andlise permitem que as defi@éndo processo sejam
identificadas, viabilizando a construcdo de modém$ee motivando uma reavaliagao

do sistema de origem para suportar uma maior astigio do processo e do fluxo a ser

seguido.
~ Analisar Analisar dados Identificar
[f } modelos de execucdo do pontos de
o gerados ProCesso melhoria

Figura 17: Etapa 5 - Analise do Processo

A Tabela 7 apresenta um resumo dos dados neassaaexecucao desta etapa,

bem como as ferramentas e/ou técnica que podeutilsgadas e os resultados gerados.

Tabela 7 - Dados Necessarios, Ferramentas/Técni@aResultados da Etapa 5

Analise do Processo

Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados

— Modelos de processo; — Ferramenta de mineracdo de — Pontos de
processos; melhoria/nao
conformidades
identificados.

— Informacdes sobre a
execucao do processo.— Andlise especializada;

— Opinido dos gestores.
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5.7 Etapa 6: Reengenharia do Processo
A reengenharia esta relacionada a revisfes (prdoesso para implementacéo
de melhorias, (ii) nos sistemas de informacao agewor e (iii) na qualidade dos dados

utilizados para registrar os processos da orgadizac

I —
Rewver
processos

—

EE———

— -~ Rever sistemas

{ \)_). ) —— deinformacio ——p<{ A)O
N emolvidos N
L»

T,
Prover

melhorias na |
qualidade dos

dados

Figura 18: Etapa 6 - Reengenharia do Processo

AcOes de melhoria nos processos podem estar oedtas a ajustes na
regulamentagcdo corrente, a realizacdo de treinaweot a divulgacdo de novas
orientaces para a forca de trabalho, por exeradem também indicar a necessidade
de reengenharia do processo, que consiste em “@wansar fundamental e um
redesenho radical de processos para obter meltidasaticas no negocio” (ABPMP

2013).

A reavaliacdo dos sistemas de informacdo de origgme dao suporte aos
processos avaliados, também € importante paranioiativa que deseje contribuir para
a melhoria desses processos. A implementacdo @es megras de negécio podem evitar
a execucao de fluxos incorretos e a reformulacédnad@gacao entre funcionalidades

pode contribuir para um melhor desempenho do psoces

Melhorias na qualidade de dados podem ser ne@sg#ra possibilitar um
acompanhamento mais eficaz dos processos da caganjzuma vez que permite uma
melhor classificagdo e identificagdo das instandeprocesso. As necessidades de pré-
processamento identificadas na etapa 3 podem aisrpgira embasar as melhorias nos
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dados, de forma que, em um novo ciclo de mineragdodados extraidos tenham
melhor qualidade e permitam a obtencao de melhesedtados.

A Tabela 8 apresenta um resumo dos dados ne@ssaaexecucao desta etapa,

bem como as ferramentas e/ou técnica que podentilsgadas e os resultados gerados.

Tabela 8 - Dados Necessarios, Ferramentas/Técni@aResultados da Etapa 6

Reengenharia do Processo

Dados Necessarios Ferramentas/Técnicas Resultados
— Pontos de melhoria | — Opinido dos gestores dos — Ac¢Oes de melhoria
identificados processos; para 0 processo ou

apontamentos para

— Opinido dos gestores dos revisdes futuras:

sistemas.

— AcOes de melhoria
para os sistemas ou
apontamentos para
revisdes futuras;

— AcOes de melhoria na
gualidade de dados qu
apontamentos para
revisdes futuras.

Apés as implementacdes das melhorias nos processnes sistemas de
informac&o que os suportam, novos ciclos do mopettem ser executados, seja com
0S mesmos objetivos ou com novos. A comparacae estresultados obtidos ao longo
do tempo em diferentes ciclos permite a visuali@aaga evolucdo dos processos da

organizacao.
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5.8 Comparagcao com demais Abordagens

Esta secdo discute as correlagcdes, bem como asippis diferencas e

similaridades, entre 0 modelo desenvolvido e asatkerabordagens encontradas na

literatura, descritas no Capitulo 4, a salf¥ncess Diagnosticdethodology (PDM)

(Bozkayaet al. 2009) e sua adaptacdo para a area de saude (Relbggeeira, 2012),
L* Life-Cycle (Van der Aalst 2011) Process Mining Project Methodology (PM%an
Ecket al.2015).

Quanto a PDM, conclui-se que seu escopo € limitatea vez que cobre

somente um pequeno numero de técnicas de minedEdwocessos e enfatiza o

desconhecimento do dominio de negocio, tornandaaom aplicavel para projetos

maiores e mais complexos (van Eek al 2015) Em uma correlacdo do modelo

proposto com a PDM, podemos observar que:

Ndo h& equivaléncia na PDM para as etapas 1 (Raéindos Objetivos) e 2
(Andlise do Cenario) do modelo proposto, uma vee g8sa ndo € uma
metodologia impulsionada por necessidades de analseviamente
identificadas, sendo dirigida apenas pelos dadesnérados no sistema de

informagao;

Nao ha equivaléncia no modelo proposto para a éigjaspecdo do Log) da
PDM. Entendemos que a analise dos dados, realizadsapa 2 (Analise do
Cenario) do modelo, pode fornecer a viséo inictddre os dados disponiveis

antes mesmo da criagéo do log de eventos;

A etapa 3 (Extracdo e Carregamento dos Dados) ddelmoproposto €
equivalente a etapa 1 (Preparacdo do Log) da PDWg uez que ambas
descrevem atividades que devem ser consideradasongagem do log de

eventos que servira de entrada para a mineracao.

A etapa 4 (Mineracdo) do modelo proposto pode garaas Etapas 3 (Analise
do Fluxo de Controle), 4 (Analise de Desempenhb)(Analise de Papéis) da
PDM. Enquanto na PDM esses passos sdo mandatotearaen }
independente do contexto e das necessidades, relanod a Mineracao é
executada para as perspectivas que atendem adwasbjestabelecidos, sejam
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elas de processos, com foco no encadeamento eagéterde atividades,
organizacional, com foco nos originadores dos @grdu temporal, com foco
na duracéo e frequéncia dos eventos. A princidatatica aqui € que a PDM
estabelece o uso de técnicas especificas abotted chartspara analise de
desempenho e matriz papel-atividade para analispageis, que ndo séo
explicitadas no modelo proposto;

 PDM néo menciona passos relacionados a selecasidméias e agregacao de
eventos, que conferem iteratividade a etapa 4 ({d@&) do modelo proposto,

e contribuem para obtencéo de resultados maisargiey;

» Para as etapas 5 e 6 do modelo proposto, ndo femaontradas correlacdes na
PDM, ja que esta ultima é concluida com a transt@aédos resultados (etapa 6)
ao final do diagnéstico para tomada de decisaolidote, enquanto o modelo
proposto enxerga as etapas de diagndstico come ipéegrante de um modelo
mais abrangente de gerenciamento de processosgpatda.

A adaptacdo da PDM para a area de saude (Relegyeetra 2012) consiste na
incluséo de passos para agrupar o log e pré-analigacesso. Nao foi observada uma
correlacdo explicita desses passos com as atigamdmodelo, no entanto, entendemos
que de forma macro, eles podem ser contempladastsga Mineracédo, uma vez que a
utilizacdo de filtros e parametros permite o agme@o do log por atributos
classificadores e fornece uma visdo do comportamemdis ou menos frequente,

respectivamente.

L* life-cycle (Van der Aalst 2011) € uma metoddbgbrangente que visa
reunir os conceitos de mineracao de processos egramde arsenal, mas ndo descreve
detalhes para seu uso. Além disso, a metodologésinada a processos estruturados e
defende a obtencdo de um Unico modelo integradoatessos, adicionando dados de
multiplas perspectivas se assim for necessariouyanq o modelo proposto neste
trabalho entende que multiplos modelos de progesdem ser gerados para atender aos

objetivos de um mesmo ciclo de gerenciamento.

Fazendo uma correlacdo do modelo proposto corpddemos observar que:
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A etapa 0 (Planejar e Justificar) de L* estad cantih etapa 1 (Definicdo dos
Objetivos) do modelo proposto no que diz respeiter@tendimento do negocio
para definicdo dos objetivos da andlise. Atividadesno identificacdo de
processos, de partes envolvidas e de sistemasanaexplicitamente elencadas
em L*. Ja os aspectos referentes ao gerenciamenpoojeto, mencionados em
L*, ndo se aplicam ao modelo, visto que o mesmo fod@oncebido para o

contexto de projetos, e sim para gestao continyeiat®ssos.

A etapa 1 (Extrair) de L* aparece diluida nas eta@p@Analise do Cenario) e 3
(Extracdo e Carregamento dos Dados) do modelo st@pquando ocorre a

coleta do conhecimento existente e a extracdo ddesd No entanto, L* néo

enfatiza a importancia de uma analise mais aprefmalos dados, incluindo a
documentacdo da base, nem menciona a possibilitapeé-processamento dos
dados para geracao do log.

A etapa 4 (Mineracdo) do modelo proposto pode @gmrans etapas 2 (Criar
Modelo de Controle de Fluxo) e 3 (Criar Modelo ded@sso Integrado) de L*.
Dependendo dos objetivos definidos para o ciclgelenciamento, essa etapa
pode incluir a obtencdo de modelos relacionaddiiao do processo e a outras
perspectivas. L* considera que a o modelo com xofldo processo, ou seja,
perspectiva atividade, sempre deve ser gerado e quesmo pode ser evoluido

com a incluséo de informacgdes adicionais, comorsecexecutor da atividade.

Ainda em relacdo a etapa 2 (Criar Modelo de Comtae Fluxo), L* ndo
explicita as atividades de selecdo de instanciaggregacdo de eventos,

destacando apenas que nesta etapa sao aplicataagéle descoberta.

Andlise e Reengenharia do Processo ndo sao desoomao etapas em L*. A
metodologia menciona apenas que o0s resultadososhtElem ser interpretados

e podem ser usados para tomar as medidas aprapriada

N&o ha equivaléncia para a etapa 4 (Suporte Opeadfide L* no modelo
proposto, uma vez que consideramos que 0 mesmo g@desalizado como
plano de fundo de forma a auxiliar 0 monitorameashdoprocesso, e ndo como

uma passo especifico de um ciclo de gerenciamento.
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O modelo proposto e a metodologia PM?2 (van Etlal. 2015) tém muitas
caracteristicas em comum, a comecar por sua foemestiuturacdo, dado que ambos
detalham os passos a serem executados ao nivelidades, enquanto as outras duas
metodologias descrevem somente as etapas. A érdasmhecimento do dominio e na
definicdo de objetivos é outra caracteristica irtgoue que difere essas duas abordagens
das descritas anteriormente, bem como a iteratleidgue envolve a etapa de

mineracao.

O principal ponto divergente envolve, sobretudquestdo conceitual sob a qual
cada uma foi concebida. PM? foi criada para orremtaconducéo de projetos de
mineracdo, enquanto o modelo desenvolvido nesteallh@ visa apoiar a gestao
continua de processos, executada pela propria inegaio ou area interessada. Essa
diferenca é refletida ja na primeira etapa de anasaabordagens e é reforcada nas

etapas finais. Outras diferencas estruturais tang@&nobservadas.

« A atividade de definicho da equipe do projeto, descha etapa 1
(Planejamento) da PM?, ndo se aplica ao modeloogtop que considera
relevante a identificacdo dos gestores e das pamtesvidas para compreensao
das interfaces e das fontes de informacdo. Comsidera natureza transversal
dos processos, algum fornecedor de informacdesexemplo, pode néo fazer
parte da &rea que lidera a iniciativa e precisaidgantificado, o que ndo o

caracteriza, necessariamente, como integranteudpesq

* Na etapa 2, enquanto o modelo proposto enfatizangpieensdo do cenario e
defende que o entendimento dos processos devéesipan a andlise dos dados,
na PM2 a tarefa equivalente (Transferir conhecimelt processo) € descrita
apos a definicdo do escopo da extracdo dos dadpse @ode ferir a proposta
inicial de guiar a mineracdo as necessidade dociedgd modelo entende que a
atividade de extracdo de dados é critica e podepmmoneter a qualidade dos
resultados obtidos, por isso deve ser feita baseadanhecimento do negdcio e

da base de dados;

* A etapa 4 (Mineragcao e Analise) da PM2 esta comadatapa de mesmo numero
(Mineracao) do modelo proposto, uma vez que, deadsemelhante ao exposto

nas correlagbes anteriores, o modelo pode ser xkcipara atender aos
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diferentes objetivos definidos para o ciclo, segas relacionados a descoberta
de processos, verificagao de conformidade ou apamento;

* Na ultima etapa, PM2 menciona melhorias no procdssforma genérica e diz
que as mesmas devem ser abordadas em outro msjetoifico. Para o modelo,
a reengenharia do processo é de fato uma etapdeyaeser considerada na
execucao de cada ciclo, e envolve questbes nadadas na PM2, como revisao

dos sistemas de informacé&o e da qualidade dos;dados

» O suporte operacional, descrito ainda na uUltimpaetiee PM?2, e também previsto

em L* n&o se aplica ao modelo proposto, pelosvostexpostos anteriormente.

A Tabela 9 apresenta a correlacao das etapadéatas da PDM, L* e PM2 com

0 modelo proposto.
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Tabela 9: Correlacdo das etapas/atividades da PDM} e PM2 com o Modelo de Gestéo por Processos badesem Mineracao

Modelo de Gestéao por Processos basea

: ~ PDM L*Cycle PM2
em Mineragcao
1. Definicdo dos Objetivos
o ~ X Etapa O: Planejar e Justifice rl'1 Ide_nt|f|car questoes de
Identificar questdes pesquisa
« X 1.2 Selecionar processos de
Identificar processos negocio
Identificar partes envolvidas X X X
1.2 Selecionar processos de
- . . X X -
Identificar sistemas impactados negocio
2. Analise do Cenario
_ ) X Etapa 1: Extrair 2.3 Transferir o conhecimento dg
Coletar informagodes processo
_ X Etapa 1: Extrair 2.3 Transferir o conhecimento dg
Analisar fluxos de trabalho processo
X X 2.1 Determinar o escopo (da

Analisar dados dos sistemas envolviq

extracao dos dados)

3. Extracdo e Carregamento dos Dados

Extrair dados das bases de origem

Etapa 1: Preparacéo do Log

Etapa 1: Extrair

2.2 Extrair dados de eventos

Realizar Pré-processamento

Etapa 1: Preparacéo do Log

X

3.3 Enriquecer logs

Gerar log de eventos

Etapa 1: Preparacéo do Log

Etapa 1: Extrair

3.1 Criar visoes

Carregar dados na ferramenta de
mineracao

Etapa 1: Preparacéo do Log

Etapa 1: Extrair

3.1 Criar visoes

4. Mineracao

Selecionar instancias

3.4 Filtrar logs
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Modelo de Gestéao por Processos basea
em Mineragao

PDM

L*Cycle

PM?

Agregar eventos

X

X

3.2 Agregar eventos

Minerar Processos

Etapa 3: Andlise do Fluxo de
Controle

Etapa 4: Andlise de Desempent

Etapa 5: Andlise de Papéis

Etapa 2: Criar Controle de
Fluxo

0 Etapa 3: Criar Modelo de

processo integrado

4.1 Descobrir processos
4.2 Verificar conformidade
4.3 Aprimorar

4.4 Analisar processos

5.Andalise do Processo

5.1 Diagnosticar

Analisar modelos gerados X X 5.2 Verificar e Validar
Analisar dados de execucéo do X X 5.1 Diagnosticar
processo 5.2 Verificar e Validar
X X 5.1 Diagnosticar
Identificar pontos de melhoria 5.2 Verificar e Validar
6.Reengenharia do Processo
Rever processos X X 6.1 Implementar melhorias
Rever sistemas de informagé&o
envolvidos X % X
Prover melhorias na qualidade dos « X X

dados

48




Capitulo 6 —Estudo de Caso
Este capitulo apresenta a analise do processsciFacao de Fornecedores do
orgéo responséavel pela Protecdo e Defesa do Coteumd Municipio do Rio de
Janeiro, PROCON CARIOCA, como prova de conceitarsimlelo de gestdo descrito

neste trabalho.

Entre outras atribuicdes, o 6rgéo tem o objetigoverificar o cumprimento da
legislagéo nas relagdes Consumidor/Fornecedortifidendo e tratando as infracdes
ocorridas no ambito do Municipio, e esta implantanch sistema de informacgéo para

subsidiar suas atividades.

O estudo consistiu na exploracdo dos dados gethdaste os testes do sistema
para verificar se os passos realizados estao efaroodade com as especificacbes do
orgdo e da Prefeitura, de forma a prevenir potenalasvios com a entrada em
operacédo do sistema. Todas as etapas do modefo éxecutadas e estdo descritas nas

secoes seguintes.

6.1 Definicdo dos Objetivos

As diretrizes do processo de Fiscalizagcdo sdda@stadas pelo Decreto n°
32244, de 10 de maio de 2010, e pela Resoluca68)°de 18 de Novembro de 2013.
Além disso, o 6rgdo possui uma especificacdo doegsm, contendo um modelo na

notacdo BMPN e a descri¢cdo de cada atividade eedess de negdcio.

O sistema de informacé&o em implantagcéo foi dedeisocom o objetivo de
apoiar as atividades do processo, sendo relevagriicar se a massa de dados
produzida durante os testes reflete sua corretauedie. A abordagem em questao aqui
€ a analise de conformidade, tomando por basespqutiva de atividade, ja que o que

precisa ser analisado é a sequencia de passaadealidurante a execucao do processo.

Foi identificado que o processo tem interfaces @mprocesso de Gestdo de
Autos de Infracdo, gerido pela Secretaria Municidal Fazenda. O sistema do
PROCON CARIOCA conta, inclusive, com funcionalidade envio e leitura de
informacdes do sistema de tal 6rgdo, mas nestdegitescopo da analise ficou restrito

as atividades realizadas internamente.
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Definido o objetivo, bem com a abordagem e a @etsfa, e 0 processo alvo da
analise, notam-se como gestores o Presidente eesPresidente do 6rgao; os fiscais,
que realizam as ac¢Oes de fiscalizacdo propriantbtat®, e os julgadores, responsaveis

por avaliar as defesas interpostas pelos forneesddio as partes envolvidas.

O sistema em implantagcdo, denominado SAEPC (Sastden Atendimento
Eletronico do PROCON CARIOCA), armazena os dadogxdxucdo do processo e

sera alvo da analise.

Cabe ressaltar que a definicdo dos processosaqupede 0 escopo da analise é
de grande importancia. Aqui, por exemplo, se o gssg realizado pelo PROCON
CARIOCA fosse visto de uma forma mais abrangent@siderando o0s passos
realizados pela SMF como parte do mesmo processwpso gestores e partes
envolvidas teriam que ser considerados e o sistiengestdo dos autos de infracdo teria

também que ser foco da analise.
Com base no descrito, consideram-se os resulesjmyados para etapa como
atingidos:
v' Objetivos, abordagens e perspectivas da minerafaodbs;
v" Processos identificados;
v Partes envolvidas identificadas;

v' Sistemas de informacao identificados.

6.2 Andlise do Cenario

Com a anadlise da documentacédo fornecida pelo éegéom as informacoes
passadas pelos gestores e partes envolvidas, &siveb obter uma visdo mais
aprofundada dos fluxos de trabalho realizados eraugdo do processo.

O processo inicia com uma necessidade de fis¢aliza um Fornecedor, que
pode ser identificada a partir de dendncias reddigapor Consumidores ou por
iniciativa do préprio 6rgdo. Uma vez identificadanacessidade de uma acdo de
fiscalizacdo, uma equipe se dirige até o estalmetd para realizar a averiguacgao.
Caso sejam constatadas infracdes, a equipe ingtauprocesso administrativo, no qual

serdo relatados todos os procedimentos realizagastia desse momento, e notifica o
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estabelecimento. Caso ndo sejam constatadas iefag@quipe emite um documento
chamado Registro de Ato Fiscalizatério (RAF), qoasiste no registro da visita para

fins historicos.

Existem dois tipos de Notificacdo, que sdo utilam a critério da equipe de
fiscalizagdo de acordo com as condi¢gOes verificadaslotificacdo de Constatacéo
certifica a constatacdo da irregularidade e exigee ¢ Fornecedor preste
esclarecimentos a respeito e/ou regularize o tordin um prazo maximo de 10 dias. O
Fornecedor, entdo, tem a opcao de se manifesttr pezo através do envio de uma

Defesa Prévia, que seré avaliada pela propria eqigigiscalizagéo.

A avaliagdo favoravel ao Fornecedor faz com gueazesso seja arquivado,
enquanto a nao favoravel implica na imputacdo diamatravés da inclusdo de um
Auto de Infracdo. A ndo manifestacdo do Fornecedorimplica, necessariamente, na
imputacdo de multa. A equipe de fiscalizacdo pedeuma nova avaliacdo, julgar que
o conflito foi solucionado e optar também pelo argonento do processo.

A Notificacdo de Autuacao certifica a constatadaoirregularidade e informa
sobre a imputacdo da multa, que sera, necessat@nefetivada em seguida pela
inclusdo de um Auto de Infragdo. O Fornecedor tgmnaao de 30 dias para recorrer a
multa e depois mais 10 dias para recorrer da decsdjulgar pertinente. O julgamento
do primeiro recurso é feito pela equipe do Juridezauanto o segundo é submetido a

instancia superior, representado pela Presidénciagho.

No caso do recurso ser julgado procedente, o gsoc€ arquivado. Caso
contrario, o agente aguarda até 10 dias para qé®roecedor envie uma nova
contestacéo ou realize o pagamento. Se um novarscecfor recebido e julgado
favoravel, o processo € arquivado. Caso ndo hajestacao e o pagamento nao seja
identificado, ou caso a contestacéo seja julgadgricedente, o agente de fiscalizacéo

solicita a inscricdo do Fornecedor na Divida AtleeMunicipio e arquiva 0 processo.

A Figura 19 apresenta uma simplificacdo do moé@inecido pelo 6rgédo que,
em sua versao original, inclui detalhes sobre eagéio do processo com a Secretaria
Municipal de Fazenda para controle do pagamentAudo de Infracdo e inscricao do

fornecedor na Divida Ativa, que estédo fora do esagsta andlise.
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Figura 19: Modelo do Processo Fiscalizacao de Forredores
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A documentacdo do sistema também foi disponilniiza que inclui
especificacao dos requisitos funcionais e modeldatos. O sistema foi desenvolvido
para cobrir todo o processo, incluindo as interagien Fornecedores para tratamento
de defesas e recursos. Dessa forma, as funciodesidacluem: Registro da Acao de
Fiscalizagdo, Instauracdo de Processo Administrattmissdo de Notificagdo de
Constatacdo, Emissdo de Notificagcdo de Autuacddudéo de Auto de Infracao,
Emisséo de Registro de Ato Fiscalizatério (RAF)yigrde Defesa Prévia, Registro da
decisdo a Defesa Prévia, Envio de Recursos, Regisrresposta aos Recursos e

Arquivamento de Processo Administrativo.

A Figura 20 apresenta o0 modelo de dados simplificko sistema.

ATO_FISCALIZATORIO PROCESSO NOTIFICACAO
9 D 7 D f D
HIBERNATE_VERSION HIBERNATE_VERSION HIEERNATE_WERSION
ORIGEM prioridade Memero_progesso DESCRICAG
3 o status_visitacso tip2 CPF_RESPOMSAVEL
HIBERNATE_VERSION 5 datz = dats_instauracan NOME_RESPONSAVEL
NOME descricso mumeno_proc_recurso STATUS
enpj_fomegedor memero_proc_agregador DaTA
PROCESSO_FK ATO_FORNECEDOR_FK TIPO
usr_fiscal_f status PROCESSO_FK
usr_fiscal_resp ASSUNTO USUARIO_FK
fornecedar_fk DESCRICAD PEMALIDADE
RAF_FK ANEXG LOCAL
FORNECEDOR R PROTOCOLO
g o ORIGEM_FK MANIFESTACAO_ATENDL..
HIBERMNATE_VERSION b NUMERO_MEMORANDO
nome_fantasia OBJETIVO
razao_sodal i USR_JURIDICO_RESP_FK AUTO_INFRACAO
= 7D
e HIBERNATE_VERSION
::jn:‘::”m & NUMERO_SMF
DATA
complemento
bairra RAF RECETA
micie 7o DATA_VENCIMENTO
uf HIBERNATE_VERSION RECURSO ;Jils
= DESCRICAD e FISCAL_RESPONSAVEL_FK
site ATO_FISCALIZATORIO_FK. HIBERNATE_VERSION - -
email DATA AVISO_RECEBIMENTO MULTA_FK
lefone USUARIO FC PRAZO PROCESSO_FK
) INSTANCIA DESCRICAD
tipo_fornecedor DATA_INICIO PENALIDADE
STATUS PROCESSO_FK
matriz ARQUIVO
inscricao_municipal ANEXOS_RECURSO_FK
RECEITA_BRUTA TEMPESTIVOD
DESCRICAC
&
DECISAOQ
9 ID
HIBERNATE_VERSION
ARQUIVOD
DECISAD
STATUS
RECURSO_FK
JULGADOR_FK
DATA
EXTRATO

Figura 20: Modelo de Dados simplificado do SAEPC
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A tabela ATO_FISCALIZATORIO armazena os dados a@lgies de fiscalizacao
realizadas pelo oOrgdo, como data, descricdo e dedug; A tabela PROCESSO
armazena os dados dos processos gerados; RAF aamaze Registros de Atos
Fiscalizatorios; as NotificagBes, tanto de Conefaia quanto de Autuacdo, sao
registradas na tabela NOTIFICACAO e classificadaglapflag “Tipo”;
AUTO_INFRACAO armazena os autos de infraco indsjdas defesas prévias e os
recursos de 12 e 22 instancia submetidos pelos€entores, também identificados por
um flag, sdo armazenados na tabela RECURSO; DECISAO anmaae decisdes
emitidas para defesas prévias e recursos de lfgt&dcia, identificados por um flag.

Mantendo a mesma logica do modelo de referénagpur@ 19), o identificador
da fiscalizacédo foi utilizado como identificadoridstancia, e cada registro de atividade
foi considerado como um evento no log. A Tabelard&@ciona as atividades do
processo as tabelas da base de dados onde oaégisativado.

Tabela 10: Correlacéo Atividade x Tabela

Atividade Tabela/Flag
Instauracéo de Processo Processo
Emisséo do RAF RAF

Emissdo de Notificacdo deNotificagao/Tipo="C”"

Constatacao

Emissdo de Notificacdo deNotificacdo/Tipo="A"

Autuacao
Defesa Prévia Recurso/Tipo=0
Decisao Defesa Prévia Decisao/Tipo=0

Instauracéo do Auto de Infragao Auto de Infracdo

Recurso de 12 Instancia Recurso/Tipo=1
Deciséo 12 Instancia Decisao/Tipo=1
Recurso de 22 Instancia Recurso/Tipo=2
Deciséo 22 Instancia Decisao/Tipo=2
Arquivamento do Processo Processo
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Todas as tabelas listadas possuem campo par&oeatasdata, que foi utilizado
para a informacdo de tempo do log; o atributo “€m§ da tabela
ATO_FISCALIZATORIO classifica a acdo de acordo conevento que a provocou,
podendo ter sido dendncia nas redes sociais, mrgEisde atendimento do 6rgéo ou
iniciativa interna; o atributo “Tipo_Fornecedor’a thbela FORNECEDOR, registra se
o estabelecimento é do tipo fisico ou virtual. Asles atributos podem ser utilizados
como classificadores, podendo permitir a utilizagédiltros para obtencédo de modelos

segmentados.

A realizacdo dos passos descritos nesta subsegsiwangue os resultados da
etapa 2 - Analise do Cenério - foram alcancadeabar:

v" Processos compreendidos;

v' Mapeamento origem/destino do dado realizado.

6.3 Extracao e Carregamento dos Dados

Os dados foram extraidos da base de dados do SAEFP©®g de eventos foi
criado no formato apropriado (Van der Aalst 201ikfando, a cada linha, o evento
ocorrido para uma acao de fiscalizacdo e a indicalg® tempo. No momento da
extracdo, verificou-se que os campos “Origem” gbTiFornecedor” encontravam-se
preenchidos somente para uma pequena quantidadeagless de fiscalizagao
cadastradas, o que fez com gue tais dados naarfasskiidos no log de eventos.

Foram consideradas as 132 ac¢les de fiscalizackstcadas na base de dados
durante o periodo de testes do sistema, o queoesei um log de eventos com 132
instancias, 13 atividades e 844 eventos. Nao fantificada necessidade de

processamento para ajustes ou adi¢cao dos dados.

O log foi carregado na ferramenta Minere, que @ @wvolucdo da ferramenta
desenvolvida como produto de duas dissertacOesadtrddo desse mesmo Programa
de Engenharia de Sistemas e Computacdo (PESC/COPRE/ (Esposito 2012,
Ribeiro 2013). A ferramenta disp6e, atualmenteurheimportador de dados capaz de
ler logs de eventos no formato texto e implemeralgoritmo heuristico (Weijterst al
2006), apresentado no Capitulo 3 — Capitulo 3 —eMigho de Processos, para
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descoberta de processos. Dessa forma, foi alcanga#@sultado esperado para esta

etapa:

v" Log de eventos carregado na ferramenta de mineracao

6.4 Mineracao

No log obtido foram identificados 1&aces o que significa que foram
realizados 18 caminhos distintos na execugéo doepsn. A Tabela 11 lista tsces
identificados e a quantidade de vezes que cadauexdcutado.

Tabela 11:Traces identificados no log de eventos

Quantidade
Trace de

Ocorréncias

[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', ‘NOTIFICACAOD
AUTUACAQ', 'AUTO DE INFRAGCAQ', 'RECURSO 12 INSTAN@I, 16
'DECISAO 12 INSTANCIA', 'PROCESSO ARQUIVADO']

[ATO  FISCALIZATORIO', 'PROCESSO', 'NOTIFICACAQ
AUTUACAQ', 'AUTO DE INFRAGCAQ', 'RECURSO 12 INSTAN@I,

~ - 12
'DECISAO 12 INSTANCIA', 'RECURSO 22 INSTANCIA', 'MHESAO 2 2
INSTANCIA', 'PROCESSO ARQUIVADO']

[[ATO FISCALIZATORIO', 'RAF] 12
[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', ‘NOTIFICACAQ
CONSTATACAO', 'AUTO DE INFRACAO, 'RECURSO 1 |2 1
INSTANCIA', 'DECISAO 12 INSTANCIA', 'PROCESSO
ARQUIVADO']

[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', '‘NOTIFICACAQ 10

AUTUACAQ', 'AUTO DE INFRACAQ', 'PROCESSO ARQUIVADD'

A\

[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', '‘NOTIFICACAC
CONSTATACAOQ, ‘AUTO  DE INFRACAO!, 'PROCESSDO 9
ARQUIVADO']
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[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', '‘NOTIFICACAC
CONSTATACAQ', 'PROCESSO ARQUIVADO']

[ATO  FISCALIZATORIO, 'PROCESSO', 'NOTIFICACAC
CONSTATACAO', 'DEFESA PREVIA', 'DECISAO DEFESA PREY,
'PROCESSO ARQUIVADO|

[ATO  FISCALIZATORIO',  'PROCESSO', 'NOTIFICACA(
CONSTATACAQ', 'DEFESA PREVIA', 'DECISAO DEFESA PREY,
'AUTO DE INFRACAO', 'RECURSO 1 2 INSTANCIA', 'DECI® 1 2
INSTANCIA', 'RECURSO 2 2 INSTANCIA', 'DECISAO 2
INSTANCIA', 'PROCESSO ARQUIVADO']

10

[ATO  FISCALIZATORIO, 'PROCESSO', 'NOTIFICACA(C
CONSTATACAO', 'DEFESA PREVIA', 'DECISAO DEFESA PREY,

'AUTO DE INFRACAO', 'RECURSO 1 2 INSTANCIA', 'DECI® 1 @
INSTANCIA', 'PROCESSO ARQUIVADO']

11

[ATO  FISCALIZATORIO, 'PROCESSO', 'NOTIFICACAC
CONSTATACAO', 'DEFESA PREVIA', 'DECISAO DEFESA PREY,
'AUTO DE INFRACAO', 'PROCESSO ARQUIVADO|

12

[ATO  FISCALIZATORIO',  'PROCESSO', 'NOTIFICACA(
CONSTATACAO', 'AUTO DE INFRACAO', 'RECURSO 1
INSTANCIA', 'DECISAO 1 2 INSTANCIA, 'RECURSO 2
INSTANCIA', 'DECISAO 2 2@ INSTANCIA, 'PROCESS
ARQUIVADO']

13

[ATO  FISCALIZATORIO', 'PROCESSO', 'NOTIFICACAC
CONSTATACAO', 'DEFESA PREVIA', 'AUTO DE INFRACAO
'PROCESSO ARQUIVADO]]

14

[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', '‘NOTIFICACA(C
AUTUACAOQ', 'AUTO DE INFRACAQ', 'RECURSO 1 2 INSTANG',
'PROCESSO ARQUIVADOQO']

15

[ATO FISCALIZATORIO!, 'PROCESSO', '‘NOTIFICACA(
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AUTUACAQ', 'PROCESSO ARQUIVADO']

[ATO FISCALIZATORIO', 'NOTIFICACAO CONSTATACAO!,
'DEFESA PREVIA', 'PROCESSO', 'DECISAO DEFESA PREVIA 3
'PROCESSO ARQUIVADOQO']

[ATO FISCALIZATORIO!, ‘NOTIFICACAO AUTUACAO!,
'PROCESSO', 'AUTO DE INFRACAO', 'RECURSO 1 2 INSTGIA, 3
'DECISAO 1 2 INSTANCIA', 'PROCESSO ARQUIVADO']

[ATO FISCALIZATORIO', 'PROCESSO', 'RAF] 1

O modelo gerado com a execucdo do algoritmo Hmarigpermitiu a
identificacdo de todas as atividades previstas ondefo de referéncia (Figura 19).
Como o objetivo definido para a analise estavaci@@do a verificacdo da
conformidade do processo, e ndo a descoberta dmhm@smpadrao, por exemplo, o
algoritmo foi configurado para exibir todas as ¢éks encontradas no log, mostrando
mesmo os caminhosrdce9 menos frequentes. O modelo gerado nesta etapbidce

na Figura 21.
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Modelo gerado na ferramenta Minere
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Agregacdes poderiam ser utilizadas para, por elkenagrupar as atividades
“Recurso 12 Instancia” e “Recurso 2° Instancia” ema atividade Unica chamada
“Recurso”, e “Decisdo 12 Instancia” e “Decisdo B%tdncia” em uma atividade
“Decisao”, fornecendo assim uma visao mais singalda do modelo. No entanto, essa
agregacéo faria com que o modelo gerado tivesseilgradade diferente do modelo de
referéncia, podendo tornar mais complexa a ideagfio das n&do conformidades.

Considerando que o modelo obtido a partir da apdio do algoritmo heuristico
se mostrou satisfatorio para o objetivo definidmsideram-se os resultados previstos

para esta etapa como alcancgados:
v" Modelos de processo;

v' Dados sobre execucédo do processo.

6.5 Analise do Processo

A analise do modelo apresentado na Figura 21 permiidentificacdo de
inconsisténcias relacionadas, principalmente, amembo da instauracdo do processo
administrativo. Nota-se uma ligacdo de Ato Fisedfiio para RAF, Processo,
Notificacdo de Autuacao e Notificacdo de Constatag@aando o modelo de referéncia
mostra que o ato deveria ser seguido somente pEfodr pelo processo. O Processo
aparece, ainda, em sequéncia a Defesa Prévia. liEste8es indicam que o sistema
permitiu a instauracdo do processo em momentostdstdo fluxo, e ndo como

atividade requerida para a emissao das notificacdes

Observa-se também uma ligacdo de processo para ¢RraRdo o modelo de
referéncia mostra que esses devem ser dois cammitosmente exclusivos. Do RAF,
o fluxo segue para o fim, estando em conformidade @ previsto.

O Auto de infracdo aparece precedido pela Defesaid? indicando que o
houve inclusdo do Auto sem que fosse registradadensao para defesa manifestada
pelo Fornecedor, como estabelece o modelo de nefaréAs demais predecessoras,
com excecao do Processo, estdo em conformidade goavisto.
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O sistema também permitiu o arquivamento do pemcepos a Notificacdo de
Autuacdo e o Recurso 12 Instancia, diferente deigiceno modelo de referéncia. As

demais predecessoras ao arquivamento estdo catesstem o modelo.

Apesar da visdo simplificada dos modelos gerad@osiineracdo em relacéo ao
modelo de referéncia, a andlise realizada nespa giarmitiu a identificacdo de nédo
conformidades significativas, que subsidiardo patde Reengenharia. Considera-se,

assim, o resultado previsto para esta etapa caraagddo:

v Pontos de melhoria e/ou ndo conformidades ideatifs.

6.6 Reengenharia do Processo

Concluiu-se que a instauracdo do processo adnaitivgt apds a emissao das
notificagdes ndo gera perdas para o processo.ifigsgao no fluxo confere agilidade
as acoes realizadas em campo, uma vez que oridagirecisa do nimero do processo
para notificar. Esse ponto se mostrou, inicialmeoteno uma nao conformidade, no
entanto houve consenso de que 0 processo de @fedEve ser ajustado para permitir
essa possibilidade.

As ligacbes da atividade Processo para a atividRdEé demonstram que
processos foram instaurados equivocadamente paud iapenas uma folha de registro
de nada consta. Os gestores entenderam que uraanéattomunicacédo interna gerou tal
nao conformidade e que as orientagdes precisarafeecadas e o sistema ajustado.

As ligacoes da atividade Defesa Prévia para Awolrdracdo permitiram
concluir que o sistema de informacao precisa sestajo para impedir a inclusdo do
auto sem que ocorra o registro da decisdao. Mesmoagdecisdo seja publicada no
Diario Oficial do Municipio, o ndo registro da mesmo sistema podera dificultar o
rastreamento do histérico do processo. O mesm@lgm a@os casos em que houve o
arquivamento do processo apés a emissdo da Noéificde Autuacdo e do Recurso 12

Instancia.

A falha no preenchimento das informagfes relattvasigem da fiscalizacéo e
ao tipo do fornecedor, que impediram a andlise egsso de forma segmentada,
também foi ressaltada e o sistema devera ser éfuptra que o preenchimento de tais

campos passe a ser obrigatdrio.
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Com a implementacdo das acdes descritas acimé&gpa ®eengenharia do
Processo terd seu resultado alcancado e novoss aiclometodologia poderdo ser

executados para verificacdo da evolucéo do processo
v" Acbes de melhoria para o processo ou apontameataggvisoes futuras;
v' Ac¢lbes de melhoria para os sistemas ou apontameatasevisdes futuras;

v' AcbGes de melhoria na qualidade de dados ou apontameara revisées

futuras.
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Capitulo 7 —Ferramenta Proposta

Este capitulo apresenta a ferramenta projetagagmiar o Modelo de Gestao
descrito neste trabalho. O projeto da ferramentasiderou a necessidade do
gerenciamento de mudltiplos processos, seja de umsmm organiza¢do, caso a
ferramenta seja utilizada para controle interno paxessos, seja de uma entidade
externa, que controla processos de outras org@@ga@® objetivo é compor uma
ferramenta que oriente a execucdo do fluxo contido modelo e armazene o
conhecimento produzido no decorrer dos diferentdsscde gerenciamento executado

para cada processo.

Para garantir a iteratividade da etapa de Mineraigh considerada também a
necessidade do controle de multiplos modelos era cindb, incluindo a aplicacdo de
filtros e/ou agrupamentos sobre os dados carregadas utilizacdo de diferentes

perspectivas.

Os prototipos das telas sdo apresentados nasma®€dubsecdes, bem como a
relacdo de cada uma delas a etapa e a atividadeodelo. Como o projeto da
ferramenta vem sendo tratado no contexto de evoldg&erramenta de mineracao do
Laboratério de Banco de Dados (LAB-BD) desse meBmgrama de Engenharia de

Sistemas e Computacao, o nome “Minere” foi mantido.

7.1 Cadastro de Processos
O fluxo é iniciado com a listagem dos processatas@ados na ferramenta

(Figura 22). O usuério pode visualizar cada umdal@artir do icone “Detalhar”, na
lateral direita, ou a partir do Menu superior queando acionado em qualquer ponto do

fluxo, exibe uma lista com 0s processos existenfgmite a navegacao entre eles.
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B 4
Minere

PROCESSOS

Processos Gerenciados

Novo Processo

Nome Descrigéo OrgaolArea Responsavel

Fiscalizacao de Fornecedores Processo responsavel por verificar |nfra-;pes a3 Normas de Prolecio ¢ Defesa PROCON CARIOCA/Coordenacio de Fiscalizacao o
do Consumidor e tomar as medidas cabiveis.

Atendimento a0 Consumidor Processo responsével por atender consumidores na resoluggo de conflitos de  PROCON CARIOCAICoordenacéo de Alendimento a0 &)
consumo. Consumidor

Figura 22: Lista de Processos
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O botdo “Novo Processo” direciona o usuario paadastro de um processo

ainda nao existente na base (Figura 23), requeremateenchimento das informagdes
de Nome, Descri¢éo e Orgédo/Area responsavel.

Min'ere

PROCESSOS w

Novo Processo

Nome

Fiscalizagdo de Fornecedores

Descricao:
Processo responsavel por verificar infragdes as Normas de Protegdo e Defesa do Consumider e tornar as medidas cabiveis.

Grg3oiArea Respons avel

PROCON CARIOCA/Coordenagao de Fiscalizagso

Salvar

Figura 23: Cadastro de Processo
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A tela de visualizacdo do processo (Figura 24)eexb informacgdes cadastrais
do processo e lista os ciclos de gerenciamento ralanaento e finalizados. Neste
momento, 0 Menu superior passa a contar com o“ifaaho”, que permite a havegacao

entre os ciclos do processo selecionado a partjudkuer ponto do fluxo.

v

Mi
Fiscalizacio de Fornecedores w Ciclo »

Processo responsavel por verificar infractes as Normas de Protec&o e Defesa do Consumidor e tomar as medidas cabiveis.

f}rgéut’Area Responsével: PROCOMN CARIOCA/Coordenacéo de Fiscalizacédo

Nova Ciclo
Cicle Data Objetivo(s) Situagido
Verificacio da conformidade na sequéncia de atividades realizadas na condugio de processos de fiscalizacao; [0
b IEREZERE identificacdo do relaciomento entre as partes envolvidas EDACEETELE
02 231212015 Identificacao da sequéncia de alividades realizadas no conducéo de processos de fiscalizacao. Finalizade (o
01 09/06/2015 Identificacdo da sequéncia de atividades realizadas no conducio de processos de fiscalizacio. Finalizado (o]

Figura 24: Lista de ciclos de gerenciamento do presso

O botéo “Novo Ciclo” permite a abertura de um noigo quando ndo ha outro
em execucdo. Como um mesmo ciclo pode atender esediés objetivos, ndo é

pertinente o gerenciamento de multiplos ciclos gmmeamente.

O icone “Detalhar”, na lateral direita, assim comatem de Menu “Ciclo”,

direciona o usuério para a navegacado entre assetfgfmidas no Modelo de Gestédo
apresentado neste trabalho.
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7.2 Controle do Ciclo de Gerenciamento
Selecionados o Processo e o Ciclo — no exempoakzacdo de Fornecedores,
Ciclo 3 (Em andamento) — a ferramenta habilita uenunsecundario com seis itens,

que correspondem as etapas previstas no Modedhbea: S
1. Definicdo dos Objetivos: menu Objetivos;
2. Analise do Cenario: menu Cenério;
3. Extracdo e Carregamento dos Dados: menu Log de@szen
4. Mineracdo: menu Mineracgao;
5. Andlise do Processo: menu Resumo da Analise;
6. Reengenharia do Processo: menu Reengenharia.

Na tela “Objetivos” (Figura 25), sdo registradasirdormacdes referentes aos
objetivos, abordagem e perspectiva da anélise, éé&nsubprocessos, partes envolvidas
e sistemas de informagdes relacionados, cobrirsdnatodas as atividades descritas
para a Etapa 1.
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M ]
Fiscalizagdo de Fornecedores Cicle 3 (Em andamento)

Objetivos | Cendrio | Logde Eventos | Mineracdo | Resumo da Andlise | Reengenharia
Objetivo da andlise:

Verificar e a massa de dados produzida durante a fase de testes do sistema de Atendimento Eletrénico do PROCON CARIOCA (SAEPC)
estd de acordo com as regras e especificacdes do processo de Fiscalizac3o.

Abordagem:
Descoberta, com o intuito de obter um modelo de processo quando ele ndo existe previamente;
® Verificacio de conformidade, com o intuito de avaliar a adequacso de registros de eventos a um determinado modelo de processo pré-existente;

Extens3o, com o propdsito de expandir, incrementar ou enriquecer modelos de processo existentes

Perspectiva:

[ de Pracessos, com foco no encadeamento e ordenaciio de atividades;

[] Organizacional, com foco nos originadores dos eventos;

[[] Temporal, com foce na duragdo e frequéncia dos eventos,

Subprocessos envolvides / Escope da andlise:

Esta andlise se aplica 3s atividades realizadas pelo préprio érgde, ndo sendo consiseradas as interfaces com a Secretaria Municipal de Fazenda.

Partes envolvidas

Coordenacgdo de Fiscalizagdo de PROCON CARIOCA: Coordenador, Fiscais e Julgadores.

Sistemas de informac3o relacionados:

SAEPC - Sistema de Atendimento Eletrnico do PROCON CARIOCA.

Salvar

Figura 25: Cadastro dos objetivos do ciclo

Na tela “Cenério” (Figura 26), é possivel cadastra documentos coletados
para a analise, como as referéncias do processodelos de dados, e registrar o
mapeamento dos dados, considerando sua localirachase de dados de origem e a
correspondéncia aos atributos do log de event@nt{fitador de instancia, evento,
timestamp atributo classificador) que serd utilizado na emigdo. O cadastro dos
documentos é importante para manter histérico @ wgrrsdo de cada documento foi
utilizada no ciclo, e o registro do mapeamento pduweinuir consideravelmente o
esforco de uma analise futura, uma vez que o ajzew obtido sobre os dados podera

ser reaproveitado.
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Minere

Fiscalizagio de Fornecedores v Ciclo 3 (Em andamento) v

Objetvos | Cenario | Logde Eventos | Mineracdo | Resumo da Andlise | Reengenharia

Documentos Coletados para a Analise

Arguivo: | SAEPC_BD.pdf |Selecionar amuwo: MME\Q de dados do SAEPC o
Arquivo Descrigao

D32244 pdf Decreto n® 32244, de 10 de maio de 2010 Q’;

RO08 pdf Resolugdo n” 008, de 18 de Novembro de 2013 @
Especificacdo_pdf Especificacde do Processo Q
Modelo_bpmn Diagrama BPMN Q;!
SAEPC_Requisitos.pdf Especificacdo de Requisitos &
SAEPC_BD.pdf Modelo de dados do SAEPC (%)

Origem/Destino dos Dados

Atributo: | 1D_Fiscalizagdo Tabela: | FISCALIZACAD Tipo: | Identificador de instancia v ‘)

Campo Tabela Tipo

ID_Fiscalizacdo ATO_FISCALIZATORIO Identificador de Instancia ("‘,\
ID_Processo PROCESSO Evento (,:,
ID_RAF RAF Evento Q
ID_Notificacéo NOTIFICAGAQ Evento m
ID_Recurso RECURSO Evento a’,\
ID_Decisdo DECISAQ Evento Q
ID_Auto AUTO Evento (%)
Nome ORIGEM Atributo Classificador Q’;
Tipo FORNECEDOR Atributo Classificador ("‘,\

InformacgBes complementares

Ainformagio de tempo do log de eventos deve ser extraida dos campos de data de cada tabela relativa a evento

Salvar

Figura 26: Cadastro das informages referentes a@nario analisado

Outras informacfes relevantes a respeito dos dlwk® trabalho analisados,
coletadas em entrevistas com partes envolvidasexemplo, ou mesmo a respeito do
mapeamento dos dados, podem ser registradas no ocafirformacoes

Complementares”.
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Na tela “Log de Eventos” (Figura 27) o arquivo goatém os dados no formato
apropriado para o log pode ser carregado. A femtanexibe o conteudo do log na

parte central e, na lateral direita, o usuariodad que corresponde cada coluna.

M v
mere
Objetivos | Cenario | Log de Eventos | Mineracdo | Resumo da Andlise | Reengenharia
Arguivo para importagio LogProcon csv Selecionar arquivo
CASE_ID ATIVIDADE TIMESTAMP [~] Identificador de instancia:
5211 ATOFISCALIZATORIO 2016-03-1315:12:43.231 m
5211 PROCESSO 2015-03-13 15:13:21.231
5211 NOTIFICACAO AUTUAGAQ 2015-03-13 15:13:50.231
5211 AUTO DE INFRAGAO 2015-03-13 15:14:37.231 Identificador de Tempo
5211 RECURSO 1° INSTAMCIA 2015-03-13 15:15:15.231 mgw—jﬂ
5211 DECISAO 1% INSTANCIA 2015-03-13 15:15:53.231
5211 PROCESSO0 ARQUIVADO 2015-03-13 15:16:31.231
5212 ATO FISCALIZATORIO 2015-03-13 15:12:43.231 g dade
5212 PROCESSO 2016-03-13 15:13:30.231 ATIVIDADE | v
5212 NOTIFICAGAO CONSTATACAO 2016-03-13 15:14:17.231 -
5212 AUTO DE INFRAGAO 2015-03-13 15:15:04.231 S
5212 RECURSO 1° INSTAMCIA 2015-03-13 15:15:51.231
5212 DECISAO 1% INSTANCIA 2015-03-13 15:16:38.231 b
5212 RECURSO 2* INSTAMCIA 2015-03-1315:47:25.231
5212 DECISAD 2° INSTANCIA 2016-03-13 15:18:12.231
5212 PROCESSO ARQUIVADO 2016-03-13 16:18:50.231 satiar
5213 ATO FISCALIZATORIO 2016-03-13 15:12:43.231
5213 PROCESSO0 2016-03-13 165:14.06.231
5213 NOTIFICACAO AUTUACAQ 2016-03-13 15:15:27.231
5213 AUTO DE INFRAGAQ 2016-03-13 15:16:49.231 )

Figura 27: Carregamento do log de eventos
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Com o log carregado, na tela “Mineracdo” a ferramgh exibe o modelo
resultante da execucao de algoritmo de descoberpratessos (Figura 28). O usuario
pode utilizar filtros para explorar os dados dodogerar modelos segmentados, a partir
da combinacdo de valores relacionados aos atrilzlassificadores (Figura 29), e
agrupar eventos do log para obter niveis distideogranularidade nos modelos (Figura
30).

Mi
Fiscalizagido de Fornecedores v Ciclo 3 (Em andamento) v

Objetivos | Cendrio | Logde Eventos | Mineragao | Resumo da Andlise | Reengenharia

@ Atvidades | Modelo 1| Modelo 2 + Movo Modelo

Recursos
Filtrar Agrupar Detalhar
grup ®

Figura 28: Exibicdo do modelo resultante da minera&o
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Fiscalizagdo de

Objetivas | Cen

& Alividades | Model

Recursos
Fil

| Filtrar | Agrupar | Intdncias | Traces |

Atributo | i | [ condigaa

Jll | Valor

[+]

|E |v||_T\fribm

] [condszo v | [ valor

[*]

a

Condigdo v |Vular

Filtro

ODD§

Ano=2015 E Origem=Facebook
Ano=2015 E Origem=Facebook E Tipo=Fisica

Ano=2013 QU Ano=2014 QU Ano=2015

EARCER

| aplicar

RN

Fechar

Figura 29: Configuracao de filtros

Fiscalizagdo d
Objetivos | Cenari
& Alividades | ©Modelo 1

Recursos
Filtra

| Filtrar

l Agrupar | Inténcias | Traces |

Ato Fiscalizatério
Processo

Motificacdo de Autuacio
Auto de Infracdo
Defesa Prévia

Recurso 1% insténcia
Recurso 2° instancia
Decisdo 1* instancia
Decisdo 2* instancia
Arquivamento

Motificacdo de Constatacdo

Selecionado  Valor 1

D Recurso 1° instincia, Recurso 2% instancia

| Notificacio de Constatacao, Notificacio de Autuacio

Recurso

]©

Valor 2

Recurso

Notificacio

Aplicar

Fechar |

Figura 30: Configuracao de agrupamentos
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A opcéao “Detalhar” permite a visualizacdo dasanstas dracesconstantes em
cada modelo (Figura 31 e Figura 32), considerarsdiiitoos e agrupamentos aplicados
a cada um deles. Ao selecionar uma instancia,lédexotrace percorrido por ela e ao
selecionar umtrace sdo exibidas as instancias relacionadas a elee EBpo de
visualizacdo detalhada permite o aprofundamentcartflise e esclarece potencias

davidas que o modelo grafico ndo evidencie.

—

| Filtrar | Agrupar | Intancias I Traces |

Fiscalizagdo de H I

Objetivos | Cena CASE_ID TRACE —
5211 7 Eventos 3
. [ATO FISCALIZATORIO', 'PROCESSO', 'NOTIFICACAQ AUTUACAQ', 'AUTO DE INFRACAD, 'RECURSO 1* INSTANCIA', 'DECISAO
® Afvidades | Modelo 17 INSTANCIA, PROCESSO ARQUIVADO]
Recursos 5212 9 Eventos w
Filt 5213 7 Eventos p
5214 5Eventos w
5215 9 Eventos W
[ATO FI§CAL\ZAT@R\U', 'PROCESSQ, 'MOTIFICACAQ CONST{\TA(;.EO“ ‘AUTO DE INFRAQEO'. ‘RECURSO 17 INSTANCIA',
‘DECISAQ 1 *INSTANCIA', 'RECURSO 2 * INSTAMCIA' "'DECISAQ 2 * INSTAMCIA, 'PROCESSQ ARQUIVADO] s
5216 2 Eventos =
5217 2 Eventos »
5218 9 Eventos g
5219 5 Eventos
5220 5Eventos »
5221 9 Eventos w
5222 6 Eventos »
5224 5Eventos »
5225 11 Eventos & v

Figura 31: Lista de instancias
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e

| Filtrar | Agrupar | Inténcias I Traces

Fiscalizagdo de F I

Objetivos | Cenar # Trace e

[ATO FIS CALIZATORIO', PROCESSO, 'MOTIFICACAO AUTUAGAQD', "AUTO DE INFRAGAQ, 'RECURSO 1 INSTANCIA,
'DECISAD 1 *INSTANCIA, 'PROCESSO ARQUIVADOT

® Atvidades | Modelo [ATO FI§CAL\ZATOR\0‘, ‘PROCESSC, 'MOTIFICACAD AUTUAQEO’, ‘AUTO DE INFRAGAD', 'RECURSO 1 * INSTANCIA,
‘DECISAD 1 *INSTANCIA, 'RECURSO 2 * INSTAMNCIA', ‘DECISAO 2 * INSTANCIA', 'PROCESS0O ARQUIVADOT

3 [ATO FISCALIZATORIO', ‘RAF] 12

[ATO FISCAUZATORN\D‘, ‘PROCESSO, "NOTIFICACAO CONSTATAGAC', 'AUTO DE INFRAGAO", 'RECURSO 1*
INSTANCIA, 'DECISAC 17 INSTANCIA, PROCESSO ARQUIVADO]

5 [ATO FISCALIZATORICY, 'PROCESSO, 'NOTIFICACAOQ AUTUAGAO', "AUTO DE INFRACAQ', 'PROCESS0 ARQUIVADOT 10

[ATO FISCALIZATORIO', PROCESSO, MOTIFICACAO CONSTATAGAQ' ‘AUTO DE INFRAGAD", 'PROCESSO
ARQUIVADOT]

7 [ATO FISCALIZATORIO', PROCESSO', 'MOTIFICACAO CONSTATAGAC' PROCESSO ARQUIVADOT 8

[ATO FISCALIZATORIO, PROCESSO, 'NOTIFICACAO CONSTATAGAQ', DEFESA PREVIA, ‘DECISAQ DEFESA PREVIA,
‘PROCESS0 ARQUIVADOT]

16

)

12
Recursos

Filtr:
1

[ATO FISCAUZATG?\O‘, ‘PROCESSO, "NOTIFICACAQ COI\INSTATAQKO\ 'DEFESA PREVIA", 'DECISAO DEFESA F'REVIA',
g 'AUTO DE INFRACAC', 'RECURSO 12 INSTANCIA, 'DECISAC 1 INSTANCIA, 'RECURSO 2* INSTANCIA, 'DECISAQ 2= 7
INSTANCIA, 'PROCESS0 ARQUIVADO]

[ATO FISCAL\ZATOB\O'. ‘PROCESSO, NOTIFICACAQ COI\INSTATA(;EO" 'DEFESA PREVIA','DECISAQ DEFESA PREVIA, 7
'AUTO DE INFRACAQ', '/RECURSO 17 INSTANCIA, 'DECISAO 1 INSTANCIA, 'PROCESSO ARQUIVADO)

[ATO FISCAL\ZATOEUO', ‘PROCESSO, 'NOTIFICACAQ CONSTATAGAD', 'DEFESA PREVIA', 'DECISAO DEFESA PREVIA',
"AUTO DE INFRAGAC, 'PROCESSO ARQUIVADO]

10

1

@ 0 0 00000060

Figura 32: Lista de Traces

Em cada modelo gerado, o usuario pode clicar smls@guéncia que desejar e
fazer as anotacdes pertinentes, como registro tingais ndo conformidades ou de
fluxos desconhecidos (Figura 33). Essas anotagi@esmisolidadas na tela “Resumo da
Andlise” (Figura 34), onde o usuario pode verificar registros feitos em todos os

modelos do ciclo e complementar com o que for regceEs
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A 4
Minere

Fiscalizacdo de Fornecedores v Ciclo 3 (Em andamento) v

Objetivos | Cenario | Logde Eventos | Mineragio | Resumo da Andlise | Reengenharia
® Atvidades | odelo 1] Modelo 2 —+ Movo Maodelo

Recursos
Filtrar Agrupar Detalhar

0 modelo de referéncia
mostra que Ato
Fiscalizatério deveria ser
seguido somente pelo RAF
ou pelo processo;

O modelo de referéncia mostra
que o Processo sé pode ser
aquivado apds emisséo de
Notificagdo de Constatacdo,
inclusdo de Auto de Infracfo ou
registro de decisfes.

Figura 33: Registro da analise sobre o modelo gerad
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Minere

Fiscalizagdo Fornecedores v Ciclo 3 (Em andamento) v
Objetivos | Cenario | Log de Eventos | Minerago | Resumo da Analise | Reengenharia
MODELO 1
Filtros: N30 aplicados; Grupos: Nao aplicados
Sequéncia Descrigao

Ato Fiscalizatério > Notfificacdo de Autuacdo
Ato Fiscalizatorio > Notificacdo de Constatacdo
Defesa Prévia > Processo

Processo > RAF

Defesa Prévia > Auto de Infracdo

Notificacdo de Autuacio > Processo Arquivado

Recurso 1% Instdncia > Processo Arquivado

MODELO 2
Filtros: ;o000 Grupos: 00
Sequéncia
Ato Fiscalizatério > Notificacdo de Autuacédo

Ato Fiscalizatério > Notificacdo de Constatacdo

‘Outros pontos cbservados:

Conclusdo da andlise:

O modelo de referéncia mostra que Ato Fiscalizatério deveria ser sequido somente pelo RAF
ou pelo processo;

O modelo de referéncia mostra que Ato Fiscalizatério deveria ser sequido somente pelo RAF
ou pelo processo;

O modelo de referéncia mostra que a instauracéo do Processo deve se anterior & emisséo de
Notificacdo;

O modelo de referéncia mostra que Proceso e RAF devem ser dois caminhos mutuamente
exclusivos;

O modelo de referéncia mostra que deve haver o registro de uma deciséo para defesa
manifestada pelo Fornecedor, antes da inclusdo do Auto;

O modelo de referéncia mostra que o Processo s6 pode ser aquivade apds emissdo de
Notificacdo de Constatacéo, inclusdo de Auto de Infracdo ou registro de decisies;

0 modelo de referéncia mostra que o Processo s6 pode ser aquivade apds emisséo de
Notificacdo de Constatacéo, inclusdo de Auto de Infracdo ou registro de decistes.

Descrigao
O modelo de referéncia mostra que Ato Fiscalizatério deveria ser seguido somente pelo RAF
ou pelo processo;

0O modelo de referéncia mostra que Ato Fiscalizatdrio deveria ser seguido somente pelo RAF
ou pelo processo,

Aandlise realizada nesta etapa permitiu a identificagdo de ndo conformidades significativas, que subsidiardo a etapa de Reengenharia.

Salvar

Figura 34: Consolidacao da andlise
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Na tela “Reengenharia” (Figura 35), 0 usuario itegies pontos que devem ser
melhorados no processo, nos sistemas de informagé qualidade dos dados. Por
altimo, o usuario constréi um Plano de Acdo conag®s que devem ser cumpridas
para que as melhorias sejam colocadas em pratidesando um responsavel e um
prazo para cada uma delas. O status das acdes itonadm e o0 ciclo s6 pode ser

encerrado quando todas as a¢fes do plano constarermoncluidas.

.'

M ]
Fiscalizagdo de Fornecedores v Ciclo 3 (Em andamento) w

Objetivos | Cenario | Logde Eventos | Mineracio | Resumo da Anilise | Reengenharia

0 que deve melhorar:
No processo:

A instauragdo do processe administrative apds a emissdo das notificagdes confere agiidade 3s agfes realizadas em campo, uma vez que o fiscal ndo predsa do ndmero
do processo para notificar. Esse ponto se mostrou, inidalmente, como uma ndo conformidade, no entanto houve consenso de que o processo de referénda deve ser

ajustado para permitir essa possibilidade.

Mo(s) sistema(s) de informag3o:

- asligagées da atividade Processo para a atividade RAF demonstram que processos foram instaurades equivocadamente para induir apenas uma folha de registro
de nada consta. Og gestores entenderam que uma falha na comunicagdo interna gerou tal nde conformidade e que as orientagies predsam ser reforcadas e o sistema
ajustado;

- Az ligagBes da atividade Defesa Prévia para Auto de Infragdie permitiram conduir que o sistema de informag3o precisa ser sjustads para impedic 3 indusdo do auts sem

gue ocorra o registro da dedisdo.

Na qualidade dos dados:

Predisa ser revista a falha no preenchimento dos campos Origem da Fiscalizacdo e Tipo do Fornecedor, que impediram a andlise do processo de forma segmentada.

Deve ser verificada a possibilidade do preemchiments dos registros existentes & o sistema deve ser ajustade de forma 2 tornar esses campos obrigatdrios.

PLANO DE AGAQ

Aggo: Responsavel: Prazo: o
Agao Responsavel Prazo Status
Revisar Modelo e Especificacio do processo para permitirinstauragao  Luiz Amaral 0510372017 u

do processo administrative apés emiss3o de notificacio.

Emilir comunicade interne com erientagBes sobre a emissie de RAF,  Waria da Silva 2300212017

Submeter solicitacao de alteracbes no sistema e nos dados a Luiz Amaral 23i02/2017
consultoria responsavel

Salvar

Figura 35: Cadastro das melhorias e do Plano de Aga
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Com as telas apresentadas a ferramenta cobrig duendiretamente, todas as
atividades previstas no Modelo de Gestdo por Psosebaseado em Mineracdo. Sua
implementacdo pode gerar grandes beneficios p@y@enciamento de processos de
negocio, uma vez que incentiva o uso de técnicasideracdo de processos em um
contexto organizado, e que permite a manutencadistdrico do gerenciamento

realizado ao longo do tempo, contribuindo para Bnone continua da organizacao.

78



Capitulo 8 —Conclusfes
Este capitulo encerra este trabalho apresentaratoc®nclusdes. Os principais
resultados e contribuicdes obtidos por este est#tp expostos, em seguida sao
apresentados trabalhos futuros que possuem o wabjdB alcancar melhorias em

atividades de descoberta de processos nao estiosura

8.1 Resultados e Contribuigbes

Este trabalho teve como objetivo principal o destmmento de um modelo
que orienta 0 gerenciamento de processos de negonioutilizacdo de técnicas de
mineracdo de processos. As etapas do modelo congsm as etapas de verificacédo
(Chech, acao Act) e planejamentoPlan) do clico PDCA Plan, Do, Check e Acho
contexto de gerenciamento de processos, ndo semdal@o tratado apenas como uma
abordagem complementar utilizada apenas para foreato de dados da analise.
Dessa forma, o modelo contempla etapas detalhaala@s quientar as atividades de
mineracéo, incluindo a definicdo de objetivos, aliae do cenario, a extracdo dos dados
e a mineracdo propriamente dita, e etapas referentanalise e reengenharia do
processo. Como uma composi¢cdo do PDCA, o modeloateratureza de ser ciclico,
devendo ser executado rotineiramente a fim de iboitipara a melhoria continua dos

processos e da organizacao.

A necessidade de alinhamento ao negécio e congiieetio dominio e dos
dados é ressaltada pela abordagem, uma vez queaautiezacdo de técnicas de
mineracdo de processos de forma ndo planejada alinbiada ao contexto pode néo

gerar resultados satisfatorios, principalmente syogssos mais complexos.

Outra caracteristica importante destacada na agend é a execucao iterativa
da mineracdo, 0 que permite a obtencdo de mdultiphosielos que podem se
complementar para fornecer informacdes relevantasadise. Os multiplos modelos
podem estar relacionados a niveis diferentes drilgnéddade, a selecéo diferenciada de

dados ou mesmo a distintas perspectivas, comaxie de atividades e organizacional.

O modelo é detalhado no nivel de atividade, oratia cetapa tem seu fluxo
explicitado e as entradas, ferramentas/técnicas@tados definidos, fornecendo um

passo a passo para sua execucao.
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Para suportar o modelo, foi definida uma ferramente apoia a realizagéo de
todas as seis etapas, 0 que pode contribuir pateogaignificativos, uma vez que além
de guiar o usuario na correta execucao do modé@a@rimazenar os dados gerados nos
diferentes ciclos de gerenciamento dos processatasttados e permitir o

monitoramento da evolu¢do do processo ao longerdpd.
Sendo assim, os principais resultados e contdlesicleste trabalho incluem:

* Proposicdo do Modelo de Gestdo por Processos lmsead Mineragéo,

incluindo seu detalhnamento no nivel de atividades;

* Identificagdo das correlagcbes entre as metodolatgasineracdo de processos
encontradas na literatura e a identificacdo de lsgamas em relacdo ao modelo

proposto;

* Proposicdo de uma ferramenta para apoiar a implagém do método
proposto, de forma a orientar a realizacdo daglaties previstas para cada uma

das seis etapas;

* Avaliacdo do modelo com a realizacdo de um estwdgcago, 0 que mostrou
como a abordagem proposta pode contribuir paraengemento de processos
de negdbcio.

8.2  Limitacdes e Trabalhos Futuros

O modelo prevé a possibilidade de identificacdomdes de uma perspectiva
como objetivo de um mesmo ciclo, no entanto a ekdipgracdo considera somente a
execucao de algoritmos de descoberta para obtezlosode processos. Essa etapa pode
ser evoluida para contemplar técnicas de analganacional, como modelo de Redes
Sociais e Matrix Papel-Atividade, e relatorios @sempenho do processo, fornecendo
informacdes detalhadas sobre o tempo de execugiatidalades. Técnicas de andlise
de conformidade também poderiam ser consideradadgraecer informacdes do nivel
de conformidade do modelo obtido com o log de esenitilizado, e poderia ser
considerada a possibilidade de utilizagdo de maisird algoritmo de descoberta, de
forma que pudessem ser gerados modelos de proagsadir de diferentes técnicas.
Com a informacéo do indice de conformidade, podsiaavaliado qual técnica/modelo

melhor se aplica ao contexto.
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Na etapa Analise, a ferramenta pode ser evoluéda prientar o registro da
analise de forma diferenciada de acordo com a aberd selecionada para o ciclo de
gerenciamento. Por exemplo, para analises relatasna verificagcdo de conformidade,
a ferramenta poderia indicar a marcacao do valenféeme” ou “ndo conforme” para

cada sequéncia identificada no modelo.

Na etapa Reengenharia, o cadastro de melhorias gavdevoluido para elencar
as possiveis acles relacionadas a problemas emdaglealde dados, de forma que o
registro ndo seja somente textual. Assim como pgsta anterior, esta mudanca pode
contribuir para a padronizacdo dos registros e tengBo de estatisticas sobre o

processo.

Outro ponto importante é que, para atender a sieleele de ciclicidade do
modelo, a ferramenta proposta permite a execucalivdesos ciclos de gerenciamento
para um mesmo processo. No entanto, o acompanhamdenprocesso ao longo da
execucdo dos diferentes ciclos ocorre de forma alamois ndo foram previstas
funcionalidades que consolidem os resultados abtéedo cada ciclo, como relatérios,

nem o desenvolvimento de métricas que permitanmgarcacao entre tais resultados.

Por fim, embora na prova de conceito apresentadaapitulo 6 o modelo
proposto tenha se mostrado satisfatério na andbis@rocesso de negécio, estudos
posteriores sdo necessarios para provar a hipgpessentada em outros contextos, com

outros tipos de processo e com outros objetivos.
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Apéndice A — Versao inicial do Modelo

As Figuras 36 a 41 apresentam a formatacéo inilcial etapas do Modelo de

Gestao por Processos baseado em Mineracao, desci@apitulo 5.

Identificar
sistemas
impactados

Identificar Definir
objetivas perspectiva

Mecessidade
identificada

Figura 36: Formatacéo inicial da Etapa 1 - Definicé dos Objetivos

Analisar dados
dos sistemas
erwvolvidos

Coletar Analisar fluxos

infarmacdes de trabalho

Figura 37: Formatacéo inicial da Etapa 2 - Analiselo Cenario

R v A e % -\ C
Extrair Eiadas 7N Sim Realizar pré- / Gerarlog de 7 Sim [nmert?r tipa / N arregar dados
das bases de - do arquivo de na ferramenta
% y processamento V4 eventos N A N " 2
origem / / log N A de mineragdo
Pre- Comprsio de
progessamento ipo
ngcessaria? necgssaria?
MNao Mio

Figura 38: Formatac&o inicial da Etapa 3 - Extracdce Carregamento dos Dados

Fh : X AN +
S : Selecionar Minerar : A % Sim
{ p e Validar modelo b
N Instancias Processos N, d

Ny Ny r

Madelo
satisfatorio?

Mao

Figura 39: Formatac&o inicial da Etapa 4 - Mineracé
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o

Analisar
modelos
gerados

a

Comparar Analisar dado
com modelos de execucdo
existentes do processo

H

Identificar

pontos de
methoria

e

Figura 40: Formatag&o inicial da Etapa 5 - Anéaliselo Cenéario

O—

T

Rewver
pProcessos

—

—_——
Eever sistemas

de informacdo
emolvidos
e —————

Prover

melharias na
gualidade dos
rardns
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Figura 41: Formatacéo inicial da Etapa 6 - Reengerdria do Processo



