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magine que vocé € responsavel por
um Processo Ccuja execucao visa
alcancar um objetivo de negodcio
de uma organizacao. Uma de suas
responsabilidades é garantir, no dia
a dia da organizacao, que as ativi-
dades desse processo sejam executadas
como esperado, ou seja, de forma eficiente
e eficaz, e envolvendo os recursos huma-
nos e técnicos corretos. Se esse é seu
papel, entao vocé é um gestor de processo
de negdécio e comumente possul varias
perguntas cujas respostas sao essen-
ciais para que seu trabalho surta o efeito
desejado. Por exemplo, considerando um
processo de atendimento ao cliente, as

seguintes perguntas podem surgir:

* Quais sao as situagbes que oOcor-
rem nos atendimentos a domicilio
que mais frequentemente levam a
necessidade de visitas adicionais ao
cliente?

+ Sabendo que ha atendimentos com
substituicdo de pecas que possuem
um numero de reclamacgdes além do
esperado, 0 que pode ser a causa da
insatisfagdo em relagéo a esse tipo de
atendimento?

+ Existem desvios no procedimento
esperado para atendimento a clien-
tes? Esses desvios sdo aceitavelis ou
precisam ser corrigidos?
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Observando a primeira pergunta com
uma lupa, vocé percebera que a gestao
de processos precisa do apoio de ferra-
mentas que lhe informem sobre a dina-
mica do trabalho que estd sendo reali-
zado. Uma ferramenta util é o modelo do
processo referente ao atendimento ao
cliente. Quando disponivel, um modelo
de processo representa a logica de traba-
lho associada as execucdes daquele pro-
cesso, por exemplo, quais agdes sao exe-
cutadas nos atendimentos a clientes e em
que ordem elas ocorrem. Se construido e
explorado apropriadamente, o modelo de
processo pode, inclusive, ajudar a respon-
der todas as perguntas elencadas acima.

A construcao de um modelo de pro-
cesso é parte do ciclo de vida da ges-
tdo de processos de negdécio. Com uma
representacao explicita do processo de
negocio, podemos sujeita-lo a analises e
melhorias [6]. Além de formalizar a légica
esperada (na visdo normativa) ou obser-
vada (na visdo descritiva), o modelo de
processo aliado a procedimentos da ges-
tdo e a dados obtidos nos ambientes de
execucao do processo apolam acodes de
alinhamento de negodcio, auditoria, rede-
senho, monitoramento e de otimizagao
de processo.

A mineragao de processos permite que
dados sobre a execugao do processo pos-
sam ser usados para automaticamente
formalizar a légica seqguida, isto é, des-
cobrir um modelo do processo, dito des-
critivo, a partir do que de fato ocorre no
ambiente daquele negdcio. Nesse caso, 0s
dados dizem respeito ao registro das ati-
vidades que foram executadas, acompa-
nhadas de informacées como dia e hora

de execucao, tempo de duragao, recurso
usado para sua execugao, custo etc. Esses
dados séo registrados nos chamados log
de eventos (Figura 1).

Case ID Activity Start Ti C lete Til

60 Registrar atendimento
60 Agendar visita

60 Realizar visita

60 Cancelar atendimento
60 Fechar atendimento
61 Registrar atendimento

2022-08-02 11:00:00.000
2022-08-11 10:13:32.160
2023-04-04 06:46:21.470
2023-10-25 11:35:12.046
2023-11-27 13:11:02.533
2022-08-02 11:10:00.000

2022-08-02 11:10:00.000
2022-08-11 12:00:37.836
2023-04-11 09:56:44.476
2023-10-26 08:22:30.136
2023-11-27 13:11:03.533
2022-08-02 11:20:00.000

61 Resolver problema imediatamente ~ 2022-08-11 12:00:37.836 2022-08-11 12:07:43.042
61 Registrar resolugdo do atendimento  2023-04-11 09:56:44.476 2023-04-11 10:26:44.476
61 Cobrar atendimento 2023-10-26 08:22:30.136  2023-10-26 08:52:30.136
61 Fechar atendimento 2023-11-27 13:11:03.533  2023-11-27 13:11:04.533

FIG. 011 LOG DE EVENTOS REFERENTE A UM PROCESSO DE
ATENDIMENTO AO CLIENTE, COM INFORMAGOES BASICAS
PARA A EXECUGAO DE UM ALGORITMO DE DESCOBERTA DE
MODELO DE PROCESSO.

Vamos clarear essa discussao consi-
derando o log de eventos apresentado
na Figura 1. O resultado de um algoritmo
de descoberta de modelo é mostrado na
Figura 2a (em notagao BPMN ') e nos da a
visao geral do fluxo de trabalho realizado
no processo segundo o que foi registrado
no log de eventos. Os detalhes na Figura
2b mostram que, nos atendimentos a
domicilio, as situagdes que causam mais
de uma visita ao cliente sdo duas: a ausén-
cla do cliente no momento da visita e a
necessidade de solicitar uma pega para
substituicdo para resolver o problema.
Pelos valores apresentados no modelo,
vemos que a segunda situacao ocorre com
mais frequéncia. Ainda, quando olhamos
o modelo com informagéao sobre duragao
das atividades (Figura 2c), percebemos
que a solicitacao de uma pega demora em
média 5,6 dias, enquanto o registro sobre
a auséncia do cliente demora em média
2,91 horas. Embora essas sejam apenas
algumas informacbes que podem ser
extraidas da analise do modelo de pro-
cesso descoberto automaticamente, elas

1 BPMN - Business Process Model and Notation.
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potencialmente esclarecem por que 0s
clientes apresentam mais reclamacoes
quando o atendimento envolve substi-
tuicao de pecas, ja que provavelmente o
tempo de espera médio entre uma visita
e outra pode nao estar dentro do esperado
do ponto de vista do cliente.

pergunta. Nesse tipo de mineracao de
processos, um modelo de processo nor-
mativo é contrastado ao log de eventos
para que seja verificado se a execugao
do processo difere da légica considerada
como esperada. Em nosso exemplo, um
possivel desviono atendimento ao cliente
Finalmente, a verificagdo de confor- pode ser observado no detalhe ilustrado

midade permite responder a terceira pg Figura 2d. Vamos supor que o modelo

— N\
( Reagendar visita
9

Solicitar pega
8

Registrar
atendimento
100

g0l  Fechar atendimento  [lvy) :

atendimento
29

‘Agendar visita Realizar visita
6.82hrs 151 wks

[Reagendar visita|
15.81hrs
ia
lient

Fechar
atendimento

100

Cobrar
atendimento

7

Registrar resolucéo
do atendimento

71

100

Cancelar
atendimento

29

FIG. 02 | MODELO DE PROCESSO DESCOBERTO AUTOMATICAMENTE A PARTIR DO LOG DE EVENTOS. NOS MODELOS DE PROCESSO,
RETANGULOS COM CANTOS ARREDONDADOS REPRESENTAM ATIVIDADES DO PROCESSO, FLECHAS INDICAM 0 CAMINHO NO FLUXO
DE TRABALHO E LOSANGOS INDICAM A NECESSIDADE DE UMA ESCOLHA ENTRE 0S CAMINHOS POSSIVEIS. 0S TONS DAS CORES
AZUL E VERMELHO INDICAM FREQUENCIA E TEMPO, RESPECTIVAMENTE. QUANTO MAIS INTENSO 0 TOM, MAIS FREQUENTE OU MAIS
DEMORADA E A ATIVIDADE. A ESPESSURA DAS FLECHAS POSSUI SIGNIFICADO EQUIVALENTE. 0S VALORES NUMERICOS TAMBEM
REPRESENTAM FREQUENCIA E TEMPO NAS SITUAGOES APROPRIADAS. MODELO DESCOBERTO USANDO A FERRAMENTA APROMORE
(APROMORE.COM/ | GRAFICOS EDITADOS PARA MELHORIA DA VISUALIZAGAO).
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normativo para esse processo de nego-
cio indique gque, uma vez que um aten-
dimento é resolvido, uma cobranca deve
ser realizada, seqguida pelo fechamento
do atendimento. Se confrontarmos essa
regra esperada com o registro presente
no log de eventos e revelado pelo modelo
descritivo (descoberto), veremos que uma
violagao a regra tem ocorrido, pois ha a
possibilidade de cancelamento depois da
resolucao imediata do atendimento ser
realizada. Uma vez observada essa viola-
¢ao a norma, o gestor do processo precisa
analisar se medidas corretivas precisam
ser tomadas ou se a norma precisa ser
revista em funcéo da revelagao e, talvez
adequacao, da pratica observada.

A descoberta automatizada de mode-
los de processo e a verificacao de confor-
midade ja colocam a mineragao de pro-
Cessos como um agente importante para
a gestdo eficiente e eficaz de processos de
negocilo. Porém, a mineracao de proces-
sos val além dessas tarefas, propiciando
inumeras oportunidades de melhoria e
otimizacao de processos. Um estudo deta-
lhado da area é necessario para que seja
possivel entender todo o seu potencial.
Como uma forma de embasar iniciativas
de aprofundamento da area, finalizamos
esse artigo fornecendo um infografico
com apontamentos para conceitos, algo-
ritmos, métodos e ferramentas que cons-
tituem um mapa para direcionar aqueles
que pretendem aprender um pouco mais.
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Por: Sarajane M. Peres, Marcelo Fantinato e Eduardo A. P. Santos

'IL-.TIL Conceitos basicos

Um evento ¢ uma observacio da ocorréncia de um fendmeno associado a um processo de
negocio, geralmente produzido por um recurso (uma pessoa) com o apoio de um sistema de
informacio — como ocorréncia de um fendmeno, o evento & Umico no tempo e no espaco.

A cada evento associa-se um conjunto de atributos que o caracteriza, por

exemplo, atividade, fimesfamp, recwrso e custo. No contexto de um

e processo, © evento esta associado a uma atividade, ocorre em um

a tt determinado momento do tempo, a partir da acdo de um recurso (pessoa,
sistema, magquina) e pode ter um custo associado.

seja, no decorrer do desenvolvimento de uma solugio em mineracio de processo, podemos,
por exemplo, mapear o evento diretamente para o valor da atividade cuja execugio o
originou — dizemos que afuncio que faz esse mapeamento ¢ um classificador.

Para fins de praticidade, € comum mapearmos o evento para o conteudo de seus atributos, ou e

Um caso diz respeito a uma instincia de processo, ou seja, uma execucio do processo. O

caso & formado por uma sequéncia de eventos unicos e também possui atributos: um
mandatdrio, denominado frace.

O frace diz respeito especificamente a sequéncia de eventos, ordenada no tempo, que
compdem o caso.

O log de eventos € um —

conjunto de casos. -—

* Um log de eventos simples ¢ obtido ao * O atributo frace tambem ¢ mapeado dando origem

aplicar um classificador sobre os eventos, ao trace simples: uma sequéncia de valores de
mapeando-o para, por exemplo, os valores atributo. Por consequéncia, o log de eventos
do atributo afividade. simples & um multiconjunto de fraces simples.

'—Na pratica de mineragdo de processos, & bastante comum encontrarmos a
denominacdo variante para uma determinada sequéncia de atividades existente
no log de eventos. De fato, uma trace simples diz respeito a uma variante. Ainda,
por vezes, usa-se a denominacio frace para indicar o trace simples, ou a variante.

L— ——— — —_ — — e — —

— N —

Nofa-;‘ﬁes para * Petri Net (e uma variagdo especial chamada . I O I 8

e Workflow-ner). f’ :
representacao DFG - Direct Flow Graph. O 'Q ‘Q

mais comuns * BPMN — Business Process Madel Notation. t

Relacionamento entre o modelo de processo ea realidade capturada pelo log de eventos

play in play Ut replay
O comportamento ¢ entrada Dado um modelo, gera- Olog de eventos &
para construcdo do modelo! se 0 comportamento! reproduzido sobre um modelo!

E”"“@-,«., ,,\'@'V.WE @”:“
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Por: Sarajane M. Peres, Marcelo Fantinato e Eduardo A. P. Santos

'IL-.TIL Conceitos basicos

Critérios de qualidade

Fitness (ou revocagio): avalia se um modelo gera o comportamento presente no log de = V
eventos. Um modelo alcanca o valor maximo nesse critério se todos os fraces presentes =
no log de eventos podem ser reproduzidos, do micio ao fim, no modelo de processo.

Precisfio: avalia se um modelo de processo ndo permite comportamentos muito
diferentes daqueles presentes no log de eventos. Um modelo € totalmente preciso se
nenhum frace completamente diferente dos traces registrados no log de eventos pode ser
produzido pelo modelo. Por um lado, um modelo totalmente preciso pode ser considerado
um modelo super ajustado ao log de eventos; por outro lado, baixos valores para a
precisdo podem indicar o sub ajuste do modelo.

L

Generalizacio: avalia se o modelo de processo nfo esta super ajustado. ou seja. se o
modelo permite a geracdo de comportamento nio presente no log de eventos, porém . B
similar ou relacionado aos comportamentos registrados. ’

LN Simplicidade: unico critério cuja avaliagio € extrinseca aos comportamentos registrados
'\ ; no logo, ele avalia se o modelo de processo & tdo simples quanto possivel. Em geral,
L]

quanto menos elementos forem usados, mais simples sera o modelo.

* Algoritme Alpha (w-algorithm): primeiro algoritmo desenvolvido para
Princi pa is descoberta de modelos de processo por van der Aalst [5].
. * Fuzzy Miner: algoritmo apresentado por Giinther e van der Aalst [2], se tornou
G!Q‘Gﬁ tmos para popular para a implementacio de ferramentas industriais.
descoberta * Inductive Miner: baseado em uma abordagem de dividir-para-congquistar, foi
apresentado por Leemans, Fahland e Aaslt [4].
» Split Miner: considerando atualmente o estado da arie dos métodos de
descoberta de processos, esse algoritmo foi apresentado por Augusto er al. [1].

*K algoritmo X-Processes, baseado em algoritmos genético, foi desenvolvido pelo grupo Process
Mining (@ USP. da Universidade de Sio Paule. O algoritmo tem apresentado resultados
promissores em termos de qualidade de modelo de processo descoberto considerando a otimizagdo
do balanceamento dos critérios de qualidade comumente usados em mineracio de processos. [3]
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