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Resumo

Este artigo descreve a aplicacdo de técnicas de mineracéo de processos (process mining) a dados
de eventos de um processo particular da Huf Portuguesa, empresa ligada a produgdo de
componentes automdveis. A Huf usa tecnologia de ponta e mantém uma ligacéo estreita com a
investigacdo, procurando manter-se atualizada, através da aquisi¢do de novos conhecimentos,
tecnologias e procedimentos. O processo em causa tem a ver com o registo de incidentes e aces
levadas a cabo para os resolver. Existe um procedimento previsto e, através do recurso a
ferramentas de process mining, nomeadamente, ProM, Disco e Celonis, 0s processos foram
analisados para perceber se estdo em conformidade ou se existem desvios. As interagdes entre
recursos e departamentos também foram analisadas. Os resultados obtidos permitiram entender
0 comportamento dos processos em causa, o0 relacionamento entre departamentos e a interacéo
entre pessoas, neste contexto. Estes resultados poderdo ser utilizados para que as falhas possam
ser minimizadas e se possam maximizar a produtividade e qualidade.

Palavras-chave: Process Mining; BPMN; ProM; Disco; Celonis
Abstract

This paper describes a process mining techniques application to event data from a particular
process of Huf Portuguesa, a company that produces automotive components. Huf uses state-
of-the-art technology and maintains a close connection with research, seeking to keep itself
updated, through the acquisition of new knowledge, technologies and procedures. The process
analyzed registers incidents and actions taken to resolve them. There is a planned procedure
and, through process mining tools, namely ProM, Disco and Celonis, the processes were
analyzed to see if they are in compliance or if there are deviations. The interactions between
resources and departments were also analyzed. The results obtained made it possible to
understand the behavior of the processes in question, the relationship between departments and
the interaction between people, in this context. These results can be used so that failures can be
minimized and productivity and quality can be maximized.

Keywords: Process Mining; BPMN; ProM; Disco; Celonis

1. INTRODUCAO

Vivemos na era da Internet dos Eventos onde temos, em simultaneo, dispositivos de loT (Internet of
Things), sistemas ERPs (Enterprise Resource Planning), CRMs (Customer Relationship

Management), SCMs (Supply Chain Management), e meios de interacdo social, como as redes
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sociais. Todos estes dispositivos e sistemas geram registos de eventos, que estdo sempre a ocorrer
em todo o lado (Kerremans, 2018).

O registo dos eventos produzidos diariamente nas organizagGes permite guardar a informacéo
necessaria para, apés a correta manipulacao, compreender os comportamentos reais das pessoas nas
interagdes com as componentes aplicacionais bem com entender eventuais pontos de falhas e
desvios. Este entendimento é crucial para que, ap6s uma correta analise, sejam tomadas as melhores

decisbes que conduzam a melhorias efetivas.

Existe uma grande preocupacdo para que 0S processos nas organizagfes sejam corretamente
cumpridos, e que haja consisténcia na sua execu¢do ao longo do tempo. Esta consisténcia permite
garantir a qualidade dos seus resultados e, por consequéncia, agregar mais valor ao negécio. Tal
agregacdo ocorre ja que 0 objetivo passa sempre por otimizar processos para que as falhas possam

ser minimizadas e, por outro lado, se possam maximizar a produtividade e qualidade.

A Huf Portuguesa, integrante da alema Huf Group, com sede em Tondela, é uma industria do setor
automdvel que produz componentes para automoveis/carros, tais como fechaduras, chaves, trancas
de colunas de direcdo, puxadores de porta e puxadores de emblema de porta traseira com cadmara de
visdo. A empresa utiliza tecnologia de ponta nos seus produtos.

A organizagdo possui, portanto, uma diversidade de processos e sistemas de informacdo, que
fornecem registos de dados. Apesar de haver processos definidos, a empresa ainda ndo tinha
comecado a usar ferramentas para perceber se 0s processos seguiam o caminho previsto ou se
existiam desvios/variantes. Neste sentido, a empresa decidiu iniciar este estudo, a partir de um
processo especifico, cujo registo de dados existe ha varios anos. A analise e os resultados obtidos
permitem aprender, compreender e melhorar o processo em causa, por um lado, e adquirir
conhecimentos sobre a teoria e ferramentas de analise de processos, por outro, de forma a aplica-los

no estudo de outros processos da empresa.

Para a analise dos processos, utilizaram-se técnicas de mineragdo de processos (process mining). O
process mining pode ser definido como uma técnica de extracéo de informag&o a partir de um registo
(log) de eventos, contendo dados relevantes acerca do desempenho de uma dada organizacdo ou
sistema numa &rea de negdcio. Envolve a utilizacdo de Data Mining, combinada com modelacéo e
andlise de processos. Basicamente, 0 process mining tem como objetivo a descoberta automaética de
um modelo de processo, através da observacao de eventos gravados por certos sistemas corporativos
(Aalst, Reijers, & Song).

O processo analisado tem a ver com os incidentes ocorridos na empresa e que passam pelo
departamento de TI (Tecnologias de Informacédo). Para além da analise das atividades e sequéncias

que compdem os processos de gestdo de incidentes, também foram analisados os relacionamentos
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entre os recursos da empresa (leia-se pessoas) e os relacionamentos entre departamentos, durante a

execucgdo desses processos.

O artigo esta organizado da seguinte forma: para além desta seccdo introdutoria, a seccdo 2 aborda
um pouco a area de process mining. A seccao 3 descreve o processo da Huf analisado e a seccéo 4

conclui o artigo.

2. PROCESS MINING

O process mining é a combinagao de um conjunto de abordagens na gestdo de processos e tem, como
principal objetivo, obter conhecimentos a partir dos logs de eventos disponiveis em sistemas de
informacéo orientados a processos. Na figura 1, observa-se o log de eventos que sdo gerados pelos
diversos sistemas de informag&o presentes numa organizacdo. Esse log de eventos gera um modelo

do processo, descritivo ou real, que esta a ser executado.

Basic Process Mining Technique

7]

upport

Real-World Activities System

Figura 1 - Técnica de Process Mining (Kerremans, 2018)

Cada vez mais as organizacOes possuem capacidade de registar, capturar e armazenar dados. Porém,
ainda existe uma dificuldade em tornar essa grande quantidade de dados, proveniente de inimeras
fontes, em informacdes Uteis e assertivas. Nesse sentido, o data mining tem um papel fundamental:
explorar e analisar dados, de forma automética ou semiautomatica, com objetivo de descobrir

padrdes relevantes, por vezes ocultos (Maita, 2016).

O process mining esta fortemente relacionado com outras metodologias para melhoria de processos,
como por exemplo, o Total Quality Management (TQM) e Seis Sigma. Existe também uma forte

relacdo com a area de Business Process Management (BPM). Todas essas abordagens, descritas
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brevemente em seguida, estéo relacionadas e focadas em tratar os processos no dia a dia, modelando,

simulando, diagnosticando, verificando desempenhos e realizando analises.

O BPM é uma pratica de gestdo que apoia a gestdo e a melhoria continua de um fluxo de trabalho —
processo. O process mining pode ser visto como a ligacdo que faltava com o ja tradicional BPM
(Maita, 2016).

O Seis Sigma é um sistema amplo e flexivel para alcance, sustenta¢do e maximizacao do sucesso de
um negocio. E uma metodologia orientada ao entendimento dos requisitos do cliente. O bom
entendimento dos requisitos do cliente da-se através de analises estatisticas e de dados, para que

possa ocorrer melhoria e reinvengao nos processos de negdcio (Trad & Amaru Maximiliano, 2009).

O TQM diz respeito a uma estratégia usada, para que todos tenham o entendimento da importancia
da agregacdo de qualidade nos processos das organizagfes (Aragon Fernandes & Oliveira Costa
Neto, 1996).

As técnicas de process mining sao capazes de extrair conhecimento, quando um processo esté a ser
executado, a partir de um log que é constituido por todos 0s eventos relacionados com esse processo.
Cada evento é gravado com uma marcagdo temporal (timestamp). Através da analise do log de

eventos, € possivel:

i Descobrir modelos do processo
ii. Verificar conformidade
iii. Ampliar e expandir o modelo descoberto, combinando informagdes de eventual

entropia, desempenho, recursos, entre outros (Garcia, et al., 2019).

A descoberta de modelos esta relacionada com a analise dos logs para entender o processo que esta
a ser executado, para realizar determinados resultados. Com essa analise, é possivel comparar o que
esta a ser realizado com o que seria esperado, permitindo identificar desvios e/ou auséncia de passos,

e concluir se o processo possui ou ndo conformidade.

A conformidade nos processos é analisada levando em consideracao as defini¢fes padrdo de cada
organizacdo para a realizacdo de um determinado processo de negdcio, como por exemplo, a

producdo de uma determinada peca.

A ampliacéo e expansdo do modelo do processo descoberto permitem identificar possiveis perdas
de desempenho, j& que passa a ser possivel identificar obstaculos como repetices, ciclos, saltos ndo
previstos e outros. Esses obstaculos poderdo ser, noutras palavras, uma utilizacdo ineficiente dos

recursos disponiveis. Com a sua identificacdo, é possivel tracar uma estratégia de melhoria.

Na figura 2, podemos observar que a descoberta possui um conjunto de logs de eventos, como

entrada e produz, como saida, um modelo de processo. A verificacdo de conformidade possui, como
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entrada, um log de eventos e um modelo de processo, para que se possa ter, como saida, informagdes

de diagndstico a fim de identificar divergéncias. O aprimoramento de processos possui as mesmas

entradas que o diagnostico, mas produz, como saida, um modelo de processo estendido.

(a) ogs de —| descoberta d) Modelo de

processo

conformidade ﬁ) Diagnéstico

. Novo modelo
aprimoramento d) e oo

Modelo de
Processo

Figura 2 - Passos basicos de mineragdo de processos em termos de entrada e saida.
(Maita, 2016)

Uma das vantagens do process mining é que parte de dados ja existentes, gerados pelos diversos
sistemas de informacéo da organizacdo. Os logs de eventos sdo 0 ponto de partida para o process
mining (Fluxicon, Introducéo - Data Requirements , 2020). No log de eventos poderemos encontrar

a seguinte informacéo (mas nao limitada):

a. Cada evento corresponde a uma atividade que foi executada no processo.
b. Vaérios eventos sdo vinculados juntos numa instancia ou caso de processo.
c. De forma logica, cada caso/instancia de processo forma uma sequéncia de eventos

ordenado por selos do tempo (timestamp).

Na figura 3, observa-se que as instancias do processo estdo espalhadas por diversas linhas do
documento de log, bem como as colunas que este deve conter. Dessa forma, para que possa ser
criado o modelo (descritivo) do processo, devem ser identificados, no minimo os seguintes

elementos:

a. Case ID: determina o &mbito/instancia do processo.
b. Timestamp: determina a sequéncia dos passos executados em cada case id (processo).

c. Activity: determina os passos no modelo do processo.
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Case ID Timestamp Activity
1 CaselD Timestamp Medium Activity
2 case9700 20.8.09 11:46 Phone Registered
s 3 case9700 20.8.09 11:50 Phone Completed
- 4 case9701 23.9.09 12:23 Phone Registered
Instances S case9701 23.9.09 12:27 Phone Completed
(W case9705 20.10.09 14:21 Phone Registered
4 4l case9705 20.10.09 16:48 Phone At specialist
-3 case9705 19.11.09 10:31 Phone In progress
LI case9705 19.11.09 10:32 Phone Completed
10 case3939 15.10.09 11:48 Mail Registered
11 case3939 15.10.09 11:48 Mail Offered
] 12 |case3939 20.10.09 17:18  Mail In progress
13 case3939 20.10.09 17:19 Mail At specialist
14 case3939 21.10.09 14:49 Mail In progress
15 case3939 21.10.09 14:49 Mail In progress
16 case3939 28.10.09 10:17 Mail In progress
17 case3939 28.10.09 10:18 Mail Completed
v 18 case9704 20.10.09 14:19 Mail Registered
19 case9704 20.10.09 14:24 Mail Completed
20 case9703 20.10.09 14:40 Phone Registered
" 21 |case9703 20.10.09 14:58 Phone Completed
22 case9702 24.8.09 12:24 Mail Registered
23 lcase9702 24 8.09 12:30 Mail Offered

Figura 3 - Representacédo do log de eventos (adaptado (Fluxicon, s.d.))

3. PROCESSO DE GESTAO DE INCIDENTES DE T1

O departamento de TI nas organizagdes tem vindo a ganhar um papel fundamental e representa um
grande desafio para estas: a area deve estar fortemente alinhada com a estratégia da empresa para
que possa dar o suporte necessario (Calmas, 2011). Com a chegada da Industria 4.0, é cada vez mais
comum as linhas de producdo dependerem dos servi¢os do setor das tecnologias da informacéo.
Dessa forma, este setor deve estar em perfeita sintonia para que os seus clientes internos sejam

atendidos no tempo necessario e para que o0 negdcio da organizagdo ndo seja afetado.

Na Huf Portuguesa, o departamento de TI é fortemente requisitado por outros departamentos da
empresa: trata-se de um departamento chave para que o negécio da empresa ocorra da forma
pretendida, uma vez que a empresa conta com uma moderna linha de producéo e diversos sistemas

de informacdo e, portanto, a disponibilidade desses servigos tem de ser garantida.

A requisicdo desses servicos é feita atraveés da abertura de incidentes. Um incidente é “uma
interrupcéo ndo planeada de um servico de Tl ou uma reducdo de qualidade de um servigo de TI. A
falha de um item de configuracao, que ainda ndo tenha tido impacto nalgum servigo, é também um
incidente” (Calmas, 2011). A gestdo dos incidentes é, portanto, de extrema importancia nas
organizagdes, uma vez que tem como objetivo, restabelecer servigos o mais depressa possivel, a fim
de minimizar os impactos no negécio (Calmas, 2011). O processo de gestdo dos incidentes gera o

log dos eventos realizados sobre o processo de gestdo de incidentes.
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No caso particular da Huf Portuguesa, tem-se por objetivo, sob andlise dos logs de eventos do
processo de incidentes, tirar algumas conclusdes e entender alguns aspetos importantes para a

empresa, sendo elas:

i.  Compreender se o processo foi realizado sempre da mesma forma ao longo dos anos, ja
gue se tém dados desde o ano de 2011, focando, principalmente, os ultimos 3.
ii.  Compreender as redes sociais existentes entre os participantes do processo.
iii.  ldentificar o grau de conformidade entre o processo prescritivo e o processo descritivo.
iv.  Compreender se existe algum constrangimento em termos de recursos como a carga
laboral dos colaboradores do setor de TI.
v.  Compreender como os departamentos se relacionam.
vi.  Compreender como os integrantes do departamento de TI se relacionam.
vii.  Compreender como os principais prestadores de servigo que fornecem suporte externo se

relacionam.

3.1. Processo de gestdo de incidentes

O processo € sempre iniciado por um requisitante, que nota alguma falha em algum servico de

competéncia do departamento de TI. A figura 4 representa o processo previsto/definido.

Apobs a abertura do incidente, ele passa por uma pré-analise/pré-diagndstico. Nesse momento, 0
incidente é categorizado e reportado para a equipa de suporte de primeiro nivel. A equipe de suporte
de primeiro nivel, por sua vez, analisa o0 problema e parte para a implementagdo da solugdo e

respetivo teste.

Caso o problema ndo seja solucionado pelo suporte de primeiro nivel, é reportado para o suporte de
segundo nivel, que tratara o problema da mesma forma: identifica o problema e implementa a
solugdo. O incidente pode, ainda, necessitar de apoio dos prestadores de servicos, sendo entdo
enviado para a equipa de suporte externo, que seguird 0 mesmo fluxo. Um incidente é considerado

solucionado no momento em que o utilizador requisitante da como aceite a solucao recebida.

20.2 Conferéncia da Associagéo Portuguesa de Sistemas de Informagdo (CAPSI’2020) 7



Magnus et al. / Process Mining — caso de estudo

- GC—)D . E(-—DE'C lose and

@

Jg R classify solution

§ New incident Incident

closed

ategorize,

o prioritize incident

8 and assign to

7 1st level

<)

o |:&Diagnose

2 incident

T

o Correct Sedond

A technician? leyel

N Support? Escalate

)

o

o [83 Diagnose ment

@ incident solution

o

i Third level

2 support?

o~

§ ﬁjDiagnc:se

- incident

®

c

&

h

w

Figura 4 - Definicéo do processo dos incidentes de TI

3.2. Log de Dados

O log de eventos dos processos de incidentes do setor de T1 é composto por um determinado nimero
de casos. Nele, estdo contidos dados no periodo de 24/05/2011 a 18/03/2020. O log é composto pelos
seguintes dados:

e Case_id: refere-se ao nimero do incidente;

e Timestamp_start: refere-se a data de inicio do processo. Ou seja, € 0 momento da abertura
do incidente.

e Timestamp_end: refere-se a data de final do processo. Ou seja, € 0 momento do fecho/
concluséo/encerramento do incidente.

e Status: refere-se aos diferentes estados do processo. Trata-se da activity.

o Person: refere-se aos utilizadores dos diversos departamentos da empresa que interagem
com o processo. Trata-se do recurso do processo.

o Persons departament: departamento do utilizador que interage com 0 processo e
identidade externa que prové o suporte.

o Role: papel do recurso do processo.

o Affected_service: servigo afetado pelo incidente.
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e Sla: indica se o SLA (Service Level Agreement) foi ou ndo cumprido.
e User_satisfaction: refere-se ao nivel de satisfacdo do utilizador quanto a execucdo do

servigo (atendimento do incidente reportado).

Uma vez que existem nomes de pessoas e departamentos, foi necessério realizar a pseudo
anonimizacao desses elementos. Esta operagdo é necessaria sempre que se trabalha com informagdes
pessoais, como no caso, nome de pessoas e departamentos. A pseudo-anonimizacgdo consiste em
codificar os dados de forma que a informagdo da pessoa nao fique exposta. Um dado esta pseudo-
anonimizado quando existe alguma relacdo para que seja possivel recuperar a informacao original.
Essa relacdo deve ser guardada num local seguro e controlado na organizagdo (Poloni, Blog
Introduce, 2019).

Para realizar a pseudo-anonimizacdo do log de dados para a execucdo do processo de incidentes,
usou-se a linguagem python, nomeadamente, a biblioteca Pandas. O Pandas possui uma fungéo que
codifica texto (string) em valores numéricos inteiros: para cada ocorréncia de uma mesma string, é
atribuido um mesmo codigo. Essa fungdo chama-se LabelEncoder. Dessa forma, os dados ainda séo

tratados como Unicos.

No programa desenvolvido, antes de utilizar a fungdo LabelEncoder, realizou-se a cpia das colunas
de nome e departamento das pessoas para outro dataset. 1sso foi necessario para que, apds aplicar a

func&o, fosse possivel fazer de alguma forma a associagéo entre os valores e 0s codigos.

A funcdo Label Encoder deve receber como parametros as colunas que ira fazer a pseudo-
anonimizagdo. Apos a codificagdo realizada, fez-se novamente uma copia das colunas em questéo
para 0 dataset que ja contém os cddigos. Para finalizar, foi realizado o output dos datasets em

ficheiros, para posterior importacéo nas ferramentas de process mining e analises convenientes.

3.3. Descoberta de conhecimento

A descoberta do processo de gestdo de incidentes ocorreu apds a importacdo do log de eventos na
ferramenta de process mining. Para fazer a descoberta desse processo, ou seja, perceber como, de
facto, a sua execucdao ocorre, recorreu-se ao algoritmo Alpha Miner, que é um plug-in do software

ProM, acessivel em http://www.promtools.org/doku.php.

O Alpha Miner é um algoritmo que recebe como input o log de eventos e 0 seu output é uma rede
Petri. Trata-se de um algoritmo, usado no process mining, com o objetivo de reconstruir a
casualidade a partir de um conjunto de eventos. Numa primeira fase, sdo ordenadas as relagdes entre

as atividades, sendo posteriormente calculada uma matriz, de forma a construir o resultado
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pretendido, ou seja, uma rede Petri. Este algoritmo foi apresentado por (Will, WM P and, & AJ M
M and Maruster, 2004).

As redes Petri sdo representagdes matematicas para sistemas distribuidos discretos, sendo esses
sistemas paralelos, concorrentes, assincronos e ndo deterministicos. Com o uso de uma linguagem
de modelacéo, é possivel definir, de forma grafica, a estrutura das atividades como um grafo. As
redes Petri sdo compostas por nds de posicdo e transicao. Para fazer a construcdo do grafo, utilizam-

se arcos direcionados conectando posi¢des com transicdes (Francés, 2003).

Com a aplicacdo do algoritmo Alpha Miner no software ProM, obteve-se o output da figura 5, que

representa a conexdo das atividades (n6s) na execuc¢do do processo dos incidentes.

Open
( ) ’ Pre-diagnos:
\’O'/"’ /’O\b Test

Figura 5 - Rede Petri da execugdo dos incidentes

Com a geracdo/construcdo da rede Petri, através da ferramenta proM, foi utilizado outro plug-in
denominado “Convert Petri net to BPMN (Business Process Model and Notation) diagram” para
fazer a conversdo da rede Petri gerada pelo algoritmo Alpha Miner, para um diagrama BPMN. O
diagrama da figura 6 representa a execucdo geral do processo, ou seja, com todos os dados do log
de eventos. As figuras 5 e 6 permitem verificar que existem saltos na execucdo do processo,

nomeadamente para o fim do processo.

—
4
Pre-diagn... ‘ ’

Figura 6 - Diagrama BPMN da execucéo dos incidentes

Juntamente com a empresa, foi estabelecido que se fizesse uma anélise anual, a fim de tentar

entender se a execu¢do do processo ocorreu sempre da mesma forma ao longo dos anos. Optou-se
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por fazer uma anélise anual, ja que o encerramento de um ano civico representa o encerramento de
um ciclo e a preparacdo para o inicio do seguinte: ocorre uma paragem, 0 processo de inventario.
Foram considerados os trés ultimos anos, isso €, 2019, 2018 e 2017. O ano corrente possui apenas
trés meses de registos, o que tornara as analises inconclusivas. Fazendo a andlise anual pelo mesmo
processo, isso é, atraves da criacdo da rede Petri com o algoritmo Alpha, conversao da rede Petri

para o diagrama BPMN, obtiveram-se o0s resultados da tabela 1.

Ano Diagrama BPMN

2017

2018
2019

X
o ¥

0 Closed
e

3 +
% —

Tabela 1 - Diagrama BPMN da execucdo do processo entre 2017 e 2019

A analise anual permite perceber que existem sempre saltos para o fim do processo, mas que, nos

altimos 2 anos, as variagdes do processo cresceram bastante.

No process mining, para além da anélise da execugdo das atividades do processo, isto é, das variantes
do processo, existe outro tipo de perspetiva de analise, que é a forma como os recursos se relacionam.
Os recursos sdo quem executa cada atividade do processo. A forma como 0s recursos se relacionam

conduz a sua rede social, ou seja, social networking.

Social Network Analysis (SNA) refere-se a colecdo de métodos, técnicas e ferramentas para a analise
das redes sociais. As redes sociais podem ter diversas caracteristicas como distancia entre os
individuos ou densidade. Um individuo (recurso) pode ser chamado de estrela ou né (nodo), quando
esta conectado com outros individuos, ou pode estar isolado, formando assim o sociograma. Isto é,
para 0 caso do processo de incidentes em estudo, 0s recursos sdo as pessoas dos diversos

departamentos da empresa (Aalst, Reijers, & Song).
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A ferramenta ProM permite realizar a analise das redes sociais entre 0s recursos por meio do plug-
in Mine for a Hadover-of-Work Social Network. Na tabela 2, é possivel notar que a maioria dos
recursos interagem entre si, isto é, quase ndo existem pequenos agrupamentos de recursos que
trabalham de forma isolada. Observam-se apenas alguns pontos dispersos no ano de 2018, que
podem representar algum ruido. Também é notavel que alguns recursos da organizacdo recebem

contactos da grande maioria, ficando assim no centro do relacionamento.

Ano Diagrama Social Networking

2017 ®
?
] qq ’?9

2018
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Tabela 2 - Social Network entre os anos 2017 e 2019

Para entender o fluxo de informagdes e a frequéncia com que as pessoas/recursos participantes do
processo de negocio interagem, foi realizada a importacéo do log de eventos para a ferramenta Disco,
que pode ser acedido em https://fluxicon.com, indicando a coluna principal como “resource”. O
output permite observar a forma como os recursos se relacionam: pode-se ver quem envia trabalho

para quem, com que frequéncia e qual a intensidade da relagdo dos recursos em causa.

Na tabela 3, podemos observar alguns aspetos quanto ao relacionamento entre recursos. As ligacdes
mais espessas/fortes indicam uma relacdo mais forte, de maior frequéncia, enquanto que 0s

relacionamentos de menor intensidade sdo representados por ligacdes de menor dimens&o.
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Ano

Diagrama de relacionamento entre 0s recursos

2017

2018

2019

Tabela 3 - Diagrama de relacionamento entre recursos
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No log de eventos, a coluna de departamentos foi editada para que fosse possivel fazer uma
identificacdo das entidades externas que prestam servicos e suporte a empresa, bem como os
departamentos internos. As entidades externas tém um prefixo “EXT”, enquanto os departamentos
internos da empresa tém o prefixo “HUF”. O log de dados, apds as alteracGes mencionadas, foi

importado na ferramenta Disco para gerar os diagramas de relacionamento.

Na figura 7, podemos observar o diagrama de relacionamento geral, isto &, entre os departamentos
internos e externos. Neste diagrama, pode-se observar a frequéncia de cada relacdo, o qudo forte é

cada relacdo, bem como os departamentos mais requisitados — caixa azul mais escura.

EXT-RICOH EXT.JAP
154 183

Figura 7 - Relacionamento entre departamentos internos e externos

Apdbs a descoberta do relacionamento entre 0s elementos externos e internos participantes do
processo, pretendeu-se fazer a analise individual, isto é, a analise do relacionamento entre 0s

departamentos internos, bem como entre os departamentos externos.

Com os diagramas de relacionamento descritos na tabela 4, é possivel observar como os
departamentos de suporte externo interagiram com o processo ao longo dos anos e de que forma se
relacionaram. Os diagramas da tabela permitem visualizar se existiram mudancas nos departamentos
externos mais requisitados, bem como quais o0s externos que se relacionam, com que frequéncia e
qual a forca do relacionamento. Note-se que as outras organiza¢6es do grupo Huf foram definidas

como externas (Huf alema e Huf espanhola referidas na tabela 4).
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Ano Diagrama
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2017 ®
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2019 ®
21
22-EXT-BPCS 4 2 195-EXT-RICOH 172-EXT-PT
12 36 4

110-EXT-BPCS
10

Tabela 4 - Diagramas de relacionamento entre departamentos externos

Na tabela 5, temos o diagrama de relacionamento entre os departamentos internos da empresa, nos

anos de 2019, 2018 e 2017. E possivel, a partir dai, observar as forcas das relagdes, os departamentos

mais ativos, isto €, com mais iteragfes, bem como analisar se existiram mudancas ao longo dos anos.

Ano Diagrama
Geral y
®

2019 e

HUFT e 200

®
2018 N
)
®
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pe
2017 ®
518
15 21 70 56 29 | 22 31 30 119 136
HUF-IE HUF-L HUF-F HUF-QD
28 101 38 48

@®

Tabela 5 - Relacionamento entre departamentos internos entre os anos de 2017 e 2019

Tratando-se de um processo de negdcio em que o departamento de TI é o centro, fez-se, também, a
analise de como os integrantes desse departamento se relacionam. A partir dos diagramas de
relacionamento entre os integrantes do setor de TI, é possivel identificar quem é o principal
interlocutor do departamento, quem do departamento se relaciona no contexto dos incidentes e com
que frequéncia as interagdes entre os membros do departamento ocorrem. Essa analise foi feita, ndo
s6 de forma geral, com os dados dos anos de 2019, 2018 e 2017, como também isoladamente em
cada ano. Os diagramas de relacionamento entre os integrantes do departamento de T1 estdo na tabela
6.

Ano Diagrama

Geral ®

4

46-HUF-IT
304

381

86-HUF-IT 85-HUF-IT
51 4
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2017 ®

17

86-HUF-IT
9

2018 ®

(46-HUF-IT
29
1 2

96 5
10 11 86-HUF-IT
15

8 98 5

2019 ®

27 1 9

85-HUF-IT
1
1 86-HUFIT
27

@

Tabela 6 - Diagramas de relacionamento entre os recursos do departamento de Tl
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3.4, Conformidade

A andlise de conformidade tem como objetivo identificar o que esta conforme o processo. Para
facilitar as analises, realizou-se uma concatenagdo das colunas de atividade e de “role”, ja que
existem atividades diferentes que sdo executadas em diferentes niveis de suporte, mas com o0 mesmo

nome, como sendo a atividade denominada “Diagnose”.

Para realizar a anélise de conformidade, recorreu-se as ferramentas ProM e Disco. No Disco, ap6s a
importagéo do log de eventos, obteve-se 0 mapa da execugéo as atividades do processo, nos modelos

BPMN, conforme mostra a figura 8.

®

Diagnose 1
3,096

Diagnose 1st level technician
2,545

Diagnose External technician Diagnose PM60
509 14

o

Closed
3,065

®

Figura 8 - Mapa de execucdo do processo de incidentes (Disco)

O plug-in de analise de conformidade do ProM, denominado “Reply a log on petri net for formance
analysis”, a partir da técnica de reply, faz a comparacéo de um log de execucdo com um log modelo.
Para a obtencdo do log modelo, utilizou-se uma ferramenta do Disco, que € o filtro por variantes.
Nesse filtro, é possivel observar todas as variantes de execucdo do processo e sua frequéncia. A
figura 9 ilustra as frequéncias das variantes do processo, e também o filtro que foi feito para

considerar apenas 0s 98% dos casos mais comuns.
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s Variation
LY

Filters variants

n)

Exceptional behavior Mainstream behavior

(=)

Use only cases whose sequence of activities is shared by at least 41 cases.

36% 98% 98%

of variants of cases of events

Figura 9 - Eliminacdo do ruido para concecdo do log modelo

Apos a eliminacdo do ruido de 2%, foi feita a exportacdo do log modelo no Disco. O Disco jarealizou
a exportacdo do log no formato XES. O log modelo foi importado no ProM, e com o plug-in do
algoritmo Inductive Miner, foi gerada a rede Petri. A utilizacdo do plug-in de verificacdo de
conformidade, recebe duas entradas: a rede Petri e 0 arquivo de log do processo modelo. A partir
dai, sdo feitas as verificacoes de conformidade entre 0 modelo do log e a rede Petri. Como output,

conforme ilustra a figura 10, tem-se um diagrama BPMN, com as atividades e seus relacionamentos.

Figura 10 - Output ProM: verificacdo de conformidade

As atividades com contorno vermelho representam a ndo conformidade. As barras em lilas na caixa
das atividades, indicam a frequéncia de casos com execugdes divergentes em relacdo ao modelo. As
barras em verde, indicam a frequéncia de casos em que o processo foi executado em conformidade
com o modelo. As atividades com caixa azul escura, indicam as atividades frequentes na execugédo
do processo. Os circulos brancos indicam os trajetos que foram seguidos em conformidade com o
modelo, enquanto que os circulos amarelos, indicam movimentos fora do modelo, ou seja, ndo
conformes. Os circulos maiores indicam movimentac@es alternativas mais frequentes. Os retangulos

pretos indicam pontos de decisdes de trajetorias a serem seguidas apds a execucao de uma atividade.
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3.5. Andlise de resultados

No processo da descoberta, foi possivel analisar e entender como o processo foi executado ao longo
do tempo com o apoio do diagrama BPMN gerado a partir da ferramenta ProM. Nota-se nos
diagramas da tabela 1 que existiram mudangas na forma como o processo foi executado nos ultimos
trés anos. Em cada ano houve caracteristicas de execucao diferentes, destacando-se o ano de 2019

com um maior nimero de variantes.

Quanto ao modelo de processo dos incidentes de TI, com base na descoberta do processo, constatou-
se que ndo ocorrem atividades do processo de nivel dois, ou seja, as atividades de “Second Level
support”, conforme indicado no diagrama de modelo do processo da empresa, apresentado na figura
5. Recomenda-se, portanto que 0 processo seja revisto e, se esse nivel de suporte, de facto, ndo

ocorre, deve ser retirado no diagrama de definicao.

No que respeita aos logs de eventos de execucdo das atividades do processo, recomenda-se que na
coluna referente as atividades do processo, seja concatenado também o “role”. O role determina se
a atividade faz parte do SPOC, Primeiro Nivel, Segundo nivel ou suporte externo. Essa alteracdo no
log de eventos facilitara a analise das atividades do processo, ja que as atividades de “Diagnose” e
“Test”, por exemplo, se realizam nas diversas etapas/niveis de suporte. Sugere-se também que sejam
adicionados, no log de eventos, os registos relativamente a atividade de “Implement Solution”, para

que seja possivel mapear em que nivel, de facto, a solucao foi implementada, testada e finalizada.

Quanto a analise das redes sociais envolventes no processo, isto é, a analise de como 0s recursos do
processo se relacionam, nota-se nos diagramas da tabela 4 que todos os recursos tendem a relacionar-
se com outro, isto é, existem poucos pontos soltos, que podem inclusive ser considerados como ruido
por algum evento no log de dados estar incompleto. O facto de existirem poucos pontos soltos no

sociograma da a ideia de que existe uma cadeia de relacionamento entre 0s recursos.

Com os diagramas da figura 3, que diz respeito a forma como os diversos departamentos
participantes do processo — sejam internos ou externos — se relacionam, é possivel observar que o
departamento HUF-IT € o central, visto que o processo de neg6cio em causa é desse departamento.
O departamento central relaciona-se principalmente com o HUF-M e HUF-L. Os departamentos

externos possuem uma frequéncia e relacionamento bastante equilibrado.

Conforme é possivel observar na tabela 4, os departamentos externos também se relacionam entre
si. Nos diagramas de relacionamento dos departamentos internos, apresentados na tabela 5, observa-
se 0 setor HUF-IT no centro. Os relacionamentos mais fortes e com maior frequéncia s&o com o
departamento HUF-L e HUF-M, conforme j& constatado no diagrama de relacionamento entre todos
0s departamentos. O setor central executa, portanto, a maior parte das atividades do processo, e

existe um relacionamento forte dentro do departamento.
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Quanto a anélise de relacionamento dos recursos do setor HUF-IT, nota-se nos diagramas da tabela
6 que, nos Ultimos trés anos existiram trés elementos principais, sendo eles os recursos de cédigo
199, 25 e 120.

De encontro aos diagramas de relacionamento entre os recursos do departamento de TI, que constam
na tabela 6, tem-se também a figura 11, que foi obtida através da ferramenta Celonis, que pode ser
acedida em http://www.celonis.com. Trata-se de uma visao diferente do que ja se pode constatar nos
diagramas provenientes do Disco, no que respeita aos recursos com o maior nimero de iteragdes nas
atividades do processo. Podemos concluir, portanto, que os integrantes do departamento de Tl que
mais possuem iteragOes, isto €, que tém vindo a executar a maior parte das atividades, séo os de
codigo 199, 25 e 120.

Figura 11 - Anélise Social by Celonis

Esses recursos sdo igualmente o centro dos graficos de analise de redes sociais apresentados na
tabela 4. Com os socio-diagramas da tabela 2, é possivel observar também que cada recurso do
departamento de TI tende a receber contactos das mesmas pessoas, formando assim pequenos

clusters de interacgdo.

3.6. Consequéncias da analise na empresa

Perante estes resultados, a empresa decidiu levar a cabo algumas a¢6es, no que diz ao processo, em
si, e no que diz respeito as interagBes sociais que decorrem durante o processo. Em relagdo ao préprio
processo, deve-se, através de reunides com os intervenientes principais do processo, perceber a(s)

causa(s) das variantes ao longo dos anos civis analisados. A partir da descoberta de conhecimento
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do processo, pode refazer-se a sua representacao prescritiva (prevista), de forma a refletir a realidade
e a reforgar as regras de negdcio.

Em relacdo as interagcfes sociais do processo, os resultados devem ser apresentados as pessoas e
departamentos envolvidos e tentar-se compreender e justificar as razGes de tais intera¢Ges. Caso seja
considerado relevante, pode-se tentar melhorar o processo, com base nas intera¢fes sociais, por
forma a equilibrar a alocacdo dos recursos e evitar eventuais falhas de servigo por auséncia dos

elementos mais intervenientes.

4, CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

O process mining, nos dias de hoje, revela-se uma ferramenta poderosa no que toca a andlise de
processos, ja que permite, entre outros, identificar padrdes ou desvios durante a execucdo desses
mesmos processos. Estas analises possibilitam a implementacdo de medidas que visem diminuir ou

eliminar esses desvios, por um lado, e melhorar/otimizar processos, por outro.

O processo de incidentes analisado levou a entender o comportamento dos processos de incidentes
na Huf Portuguesa. Permitiu, também, perceber a forma como os departamentos se relacionam,
durante a execucdo do processo, bem como a forma como 0s recursos (pessoas) interagem entre si.

Estas analises levam a identificar sobrecargas ou recursos/departamentos menos ativos.

A analise atual do processo permitiu perceber que existem mais variantes do processo no Gltimo ano,
comparando com os anteriores. Percebeu-se, também, que o processo descritivo ou real nem sempre
corresponde ao processo prescritivo, havendo etapas que ndo sdo executadas ou registadas, pelo que
se pode rever o modelo do processo. Existem recursos e departamentos muito mais solicitados do
gue outros, nomeadamente o departamento e recursos de T1. Dentro do departamento de TI, existem
alguns recursos muito mais solicitados, ja que grande parte dos incidentes passa por esses recursos.
Também no que diz respeito a rede dos departamentos externos, um dos departamentos, nos ultimos
2 ano, tornou-se muito mais solicitado, em relacdo aos outros e aos anos anteriores. Perante 0s
resultados, a empresa considerou que se devem analisar e compreender os resultados, de forma a

alinhar estratégias para, se possivel, implementar melhorias.

Foram usadas diferentes ferramentas de process mining, ja que estas se completam e permitem obter
diferentes tipos de outputs. A ferramenta ProM usa diferentes plug-ins de algoritmos para fazer a
analise do processo e respetiva conformidade, enquanto a ferramenta Disco permite entender melhor
a forma como os recursos se relacionam durante a execucdo do processo. Por fim, a ferramenta
Celonis complementa o Disco, nomeadamente na construcdo de diagramas de relacdes entre
recursos. Estas ferramentas e, em particular, as caracteristicas atras referidas, foram utilizadas neste

processo em particular. De salientar que qualquer destas ferramentas é muito mais ampla e permite
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aceder a muito mais funcionalidades, de acordo com o tipo de processo e informagdo que se esta a

analisar.

Analisar processos, através dos dados reais gerados nas empresas, pelos diversos sistemas de
informacdo, permite diminuir erros, identificar falhas, melhorar processos, implementar aces de
melhoria, analisar interacGes, identificar sobrecargas e/ou inatividade, entre outros. Tudo isto
permite que a empresa aumente a sua produtividade, otimize recursos e aumente o seu

autoconhecimento.

Como trabalho futuro, podem ser analisados outros processos da empresa, nomeadamente nas linhas
de producdo, ja que esse é o0 negdcio da empresa, podendo, desta forma, maximizar a produtividade
e minimizar as falhas e desvios. Por outro lado, aprofundar o conhecimento das diferentes
ferramentas e aplica¢fes do process mining pode levar a usar estas ferramentas noutras areas de

investigagdo/empresarial.
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