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Resumo 

Em sistemas da área da saúde é fundamental o conhecimento de como os processos são 
executados, uma vez que pode existir algum tipo de desvio entre o que acontece e o que 
deveria acontecer. A mineração de processos fornece uma imagem real do que está 
acontecendo, explicitando diversas perspectivas acerca das atividades, recursos e informações 
dos processos. Esta área de estudo está preocupada com a descoberta, monitoramento e 
melhoria dos processos operacionais por meio da extração de conhecimento a partir de 
registros gerados pelos sistemas de informação. Sendo assim, a produção científica contribui 
para a continuidade e evolução dos estudos nessa área de conhecimento. Portanto, o objetivo 
principal desse artigo é analisar quantitativamente os estudos realizados sobre Mineração de 
Processos na Área da Saúde. Trata-se de uma investigação bibliométrica através da base de 
dados da WoS. A pesquisa gerou uma amostra constituída por 24 publicações sobre o tema. 
Os resultados foram apresentados por meio de uma estatística descritiva com a identificação 
dos principais trabalhos internacionais. 
Palavras-Chaves: Mineração de processos, área da saúde, bibliometria. 

1. Introdução 

Com a constante e recente necessidade das organizações disponibilizarem processos cada vez 

mais eficientes e com menor custo, a utilização de sistemas de informação (SI) para suportar a 

execução de processos de negócio aumentou consideravelmente. Nestes tipos de sistemas, as 

companhias têm se mostrado extremamente ágeis para capturar, organizar e armazenar 

grandes quantidades de dados obtidos de suas operações diárias (SONG et al., 2008). Por 

meio destes dados é possível identificar a forma como os processos foram estruturados, como 

estes estão relacionados e de que maneira as pessoas estão envolvidas, permitindo assim, a 

criação do conhecimento organizacional e, por conseguinte, um controle gerencial maior 

(FRANCISCO; SANTOS, 2011).  

A mineração de dados, ou data mining, consiste no uso de técnicas automáticas de exploração 

de grandes quantidades de dados de forma a descobrir novos padrões de associações, 

mudanças, anomalias e estruturas significativas, que não seriam possíveis de entender ou 

analisar devido à complexidade e dimensão da base de dados (ZHANG et al., 2009).  

Já a mineração de processos (process mining) é uma disciplina jovem localizada entre o 

aprendizado de máquina e mineração de dados, e a modelagem de processos e análise. Um 

dos elementos-chave da mineração de processos é a ênfase no estabelecimento de uma relação 
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entre um modelo de processo e a realidade, capturada sob a forma de registros de eventos. 

Com isso, esta técnica busca descobrir, monitorar e otimizar processos através dos dados 

extraídos dos sistemas atuais (AALST, 2011). 

A implementação da mineração de processos na área da saúde é um campo relativamente 

novo e seu uso pode ajudar na tomada de decisão, redução de custos, identificação dos fluxos 

seguidos por pacientes com determinadas doenças, correlação entre os tratamentos 

administrados, chances de cura, complicações, qualidade dos tratamentos, entre outros 

(MEDEIROS et al., 2008, REBUGE; FERREIRA, 2012). Neste contexto, esta pesquisa tem 

como objetivo analisar a produção científica sobre a Mineração de Processos na Área da 

Saúde de maneira quantitativa. A metodologia utilizada é a revisão da literatura, tendo como 

base o estudo bibliométrico. 

Inicialmente, o trabalho apresenta um referencial teórico sobre Mineração de Processos, 

Mineração de Processos na Área da Saúde e Bibliometria. Posteriormente, é estabelecida a 

metodologia utilizada para a pesquisa e, em sequência, é apresentada a análise dos resultados, 

bem como as conclusões do estudo. 

2. Referencial teórico 

2.1. Mineração de processos 

A mineração de processos surgiu como uma forma de analisar os sistemas e seu uso efetivo, 

baseado no log de eventos produzidos por esses sistemas. O tema possui estreita relação com 

o conceito clássico de mineração de dados. Para Han et al. (2012), a mineração de dados 

refere-se à “extração de conhecimento de grandes quantidades de dados, por meio automático 

ou semiautomático, a fim de descobrir padrões e regras significativos”. De forma semelhante, 

a mineração de processos concentra-se na extração de padrões. Porém, ela é voltada para as 

relações de sequência e concorrência entre eventos. Enquanto a mineração de dados dedica-se 

em evidenciar tendências nos dados e relacionamentos entre atributos, com a mineração de 

processos busca-se entender como um determinado processo é executado, com base na análise 

de cada uma de suas instâncias (CRUZ, 2010).  

O propósito da mineração de processos é descobrir, monitorar e melhorar processos, extraindo 

conhecimento de eventos produzidos. A forma do conhecimento extraído está tipicamente 

relacionada aos objetivos que se tem com a aplicação da mineração de processos (AALST, 

2011).  
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Neste contexto, existem três aplicações possíveis: a descoberta do modelo de processo, a 

verificação da conformidade, ou seja, possibilita detectar, localizar, medir e explicar os 

desvios entre o modelo à priori e o modelo real, e a extensão de um modelo de processo, que 

busca complementar ou aperfeiçoar um modelo de processo existente. As técnicas de 

mineração buscam descobrir diferentes tipos de modelos para diferentes perspectivas do 

processo: o controle de fluxo ou perspectiva do processo, a perspectiva organizacional e a 

perspectiva de dados. O formato de saída do modelo depende da técnica utilizada (RUBIN, 

2007, AALST, 2011).  

A mineração de processos extrai informações de registros de eventos e fornece 

automaticamente a descrição dos processos atuais pela visualização do fluxo de processo de 

dados reais (BOSE; AALST, 2012). A figura 1 fornece uma visão geral das perspectivas da 

mineração de processos em um ambiente suportado por algum tipo de sistema de informação. 

Figura 1 – Visão geral da mineração de processos 

 
Fonte: Medeiros, Gimenes e Toledo (2008) 

2.2. Mineração de processos na área da saúde 

Não existe uma definição absoluta sobre os processos na área da saúde, sendo classificados 

como processos de tratamento médico ou organizacionais genéricos. A primeira classificação 

está diretamente ligada ao paciente e a segunda está ligada aos processos organizacionais e 

administrativos que suportam os processos de tratamento médico em geral (KAYMAK et al., 

2012, REBUGE; FERREIRA, 2012).  

Esses processos requerem a cooperação interdisciplinar e a coordenação de pessoas 

diferentes, em áreas diferentes. O quadro 1 apresenta as características desse ambiente e dos 

seus processos.  
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Quadro 2 – Características do ambiente da área da saúde e seus processos 

Características Fundamentos 

Altamente dinâmico 
Constante surgimento de novos medicamentos, procedimentos, 
tratamentos, doenças, entre outros. 

Altamente complexo 
Processos complexos de decisão médica, grandes quantidades de dados, a 
imprevisibilidade dos pacientes e tratamentos, entre outros. 

Multidisciplinar 
Caracterizados pela quantidade de departamentos especializados, 
disciplinas médicas e serviços de saúde.  

Próprio 
Pelo alto grau de variabilidade, caráter não repetitivo e ordem de execução 
não determinística em grande medida. 

Fonte: Adaptado de Alvaro Rebuge e Diogo R. Ferreira (2012) 
A mineração de processos na área da saúde permite a descoberta do modelo ou mapa do 

processo baseado em evidências e no comportamento do paciente, detectando os desvios 

relevantes do processo para minimizar o erro médico e maximizar a segurança do paciente, 

além de sugerir formas de melhorar a eficácia e a eficiência, bem como a satisfação do 

usuário e do paciente (WEBSTER, 2012). Existem várias ferramentas que buscam aprimorar 

os processos na área da saúde, como por exemplo, as diretrizes das práticas clinicas, que 

incluem recomendações para otimizar o tratamento clínico por meio de revisões sistemáticas 

de evidências e avaliações dos benefícios e malefícios de cada tratamento, objetivando 

melhorar a qualidade do tratamento, limitar variações injustificadas e reduzir custos (BEI et 

al., 2005, HUANG et al., 2014, PELEG, 2013). Outro exemplo é a abordagem chamada 

Clinical Pathway Analysis Method (CPAM), ou seja, um Método de Análise para Caminhos 

Clínicos. Esse método permite a extração de informações valiosas, organizacionais e médicas, 

sobre as atividades clínicas por meio dos logs de eventos dos sistemas de informação na área 

da saúde. CPAM permite que o analista adquirira de forma eficaz e eficiente um profundo 

discernimento dos caminhos clínicos. Ao comparar as condições médicas específicas dos 

pacientes com os fatores utilizados para caracterizar as diferentes variantes dos caminhos 

clínicos, o perito médico pode identificar a melhor opção terapêutica. A mineração de 

processos com base em análise permite a aquisição de informações importantíssimas sobre os 

percursos clínicos. Além disso, a metodologia é adequada para avaliar o cumprimento dos 

caminhos clínicos, e também orientar e analisar os eventos adversos. Finalmente, a 

metodologia fornece suporte para provocar conhecimento tácito e prestar assistência à seleção 

do tratamento (CARON et al., 2014).  

2.3. Bibliometria 
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A bibliometria começou a ser utilizada como uma prática disciplinar para observar os 

comportamentos da literatura e sua evolução de acordo com o contexto e com a época 

determinada (BUFREN; PRATES, 2005). Em 1934, Otlet definiu a bibliometria pela primeira 

vez como a fração da bibliografia que se ocupa da medida ou a quantidade aplicada ao livro, 

buscando um perfil dos registros do conhecimento, utilizando-se de um método quantificável 

(OTLET, 1986). 

Para Guedes e Borschiver (2005), o método bibliométrico possibilita o mapeamento e a 

geração de distintos indicadores, para o gerenciamento das informações, reduzindo a 

subjetividade e produzindo conhecimento em determinada área de assunto. 

Em 2006, Araújo descreveu a bibliometria como uma técnica quantitativa e estatística de 

medição dos índices de produção e propagação do conhecimento científico, que se 

desenvolveu de acordo com a elaboração de leis empíricas sobre o comportamento da 

literatura. Leite Filho (2006) elucidou que indicadores de performance bibliométricos são 

importantes para avaliar a pesquisa acadêmica, nortear rumos e estratégias de futuras 

pesquisas. 

3. Metodologia 

Para a realização desse trabalho foi feito um levantamento bibliográfico sobre o tema e um 

estudo bibliométrico para caracterizar a pesquisa. As etapas do desenvolvimento foram 

adaptadas do método proposto por Gohr et al. (2013) e estão demonstradas na figura 2 abaixo: 

Figura 2 - Metodologia 
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Fonte: Adaptado de Gohr et al. (2013) 

3.1. Definição da amostra 

Para a definição da amostra dos trabalhos publicados sobre Mineração de Processos na Área 

da Saúde primeiramente elegeu-se um banco de dados, selecionou-se as palavras-chaves, 

estabeleceu-se a combinação booleana e determinou-se o período de publicação. 

O banco de dados escolhido foi o repositório da Web of ScienceTM, pois é uma base 

multidisciplinar que indexa somente os periódicos mais citados em suas respectivas áreas. É 

também um índice de citações, informando, para cada artigo, os documentos por ele citados e 

os documentos que o citaram. Possui hoje mais de 9.000 periódicos indexados.  

A escolha das palavras-chave foi feita com base no tema proposto. Foi feita uma busca 

avançada por Tópico (TS) com os termos em inglês “health care” OR “healthcare” e incluiu-

se o termo “process mining” através do operador booleano AND, resultando em 51 trabalhos 

publicados.  

3.2. Classificação 
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A pesquisa no repositório da WoS compôs uma amostra inicial de 51 trabalhos. Foi então 

realizado um primeiro filtro, mantendo apenas a coleção principal do repositório da WoS, 

sucedendo 48 trabalhos. Por fim foi feito um último refino mantendo apenas como tipo de 

documentos os artigos científicos, concluindo a pesquisa com 24 trabalhos. A figura 3 mostra 

cada uma das etapas de refino realizadas no site da WoS para o tema pesquisado. A pesquisa 

manteve todos os autores, editores, todos os anos de publicação, todas as agências 

financiadoras, todos os idiomas e todos os países e territórios. 

Figura 3 – Refinos na pesquisa no site da Web of ScienceTM 

 

Fonte: Site Web of ScienceTM (2016) 

3.3. Sistematização bibliométrica 

A análise bibliométrica dos materiais encontrados foi realizada através de uma estatística 

descritiva. Para a organização, leitura, tratamento estatístico e ilustração dos resultados da 

amostra foram utilizados os softwares Excel® e Sobektextminer®. 

 

4. Análise dos resultados 

O primeiro objetivo da análise descritiva buscou identificar a evolução dos trabalhos 

publicados de acordo com os anos, a fim de observar o desenvolvimento do tema ao longo do 

tempo, ou seja, identificar tendências de crescimento ou decréscimo de estudos na área. 

Na figura 4 é possível observar que a primeira publicação relacionando mineração de 

processos e saúde foi em 2004, mostrando que o tema em estudo é recente. Percebe-se 

também que existe uma tendência de crescimento de estudos nessa área, pois os picos maiores 

foram em 2015 com 5 publicações, 2012 e 2014 com quatro publicações em cada ano, e os 

anos 2010 e 2011 com três publicações cada um. O autor Wil M. P. van der Aalst (2011), 

valida os resultados obtidos nesse trabalho com a seguinte descrição: “Quando a mineração de 

dados começou a florescer nos anos noventa, foi dada pouca atenção aos processos. Além 
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disso, só recentemente logs de eventos tornaram-se onipresente permitindo, assim, a 

descoberta de processos ponta a ponta. Desde o primeiro levantamento sobre a mineração de 

processos em 2003, o progresso tem sido espetacular. Técnicas de mineração de processos já 

estão em idade adulta e apoiadas por diversas ferramentas. O espectro de mineração de 

processos está ampliando significativamente” (AALST, 2011).  

Figura 4 – Evolução das publicações sobre o tema pesquisado 
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Fonte: Adaptado do site Web of ScienceTM (2016) 

Na segunda análise descritiva, foram identificados os autores com o maior número de 

publicações na área, e na sequência, foram ranqueados os autores entre todos os trabalhos 

selecionados que apresentaram o maior número de citações.  

Na figura 5 nota-se que o autor Wil M. P. van der Aalst tem a maior quantidade de trabalhos 

publicados sobre o tema pesquisado – mineração de processos na área da saúde, 

provavelmente em virtude dos interesses de pesquisa do autor, que inclui: gestão workflow, 

mineração de processos, redes de Petri, gestão de processos de negócio, modelo de processos 

e análises de processos.  

Os autores Barbara Weber, Jan Vanthienen, Kris Vanhaecht, Erik Van Limbergen, Jochen de 

Weerdt, Jakob Pinggera, Mario Piattini, Ricardo Perez-Castillo, Ignacio Garcia-Rodriguez de 

Guzman, Filip Caron e Bart Baesens ficaram com a segunda colocação com duas publicações 

cada um. 
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Figura 5 – Quantidade de publicações por autor 
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Fonte: Adaptado do site Web of ScienceTM (2016) 

No quadro 2, são apresentados, entre todos os trabalhos selecionados, os autores e publicações 

com o maior número de citações pelas bases de dados Web of ScienceTM e Google 

Acadêmico® . 

Com 53 citações pela Web of ScienceTM e 158 pelo Google Acadêmico®, o artigo Mining 

process models with non-free-choice constructs concentrou os seus esforços em modelos de 

mineração de processos com construção non-free-choice, ou seja, em situações que existe 

uma mistura de escolha e de sincronização, como, por exemplo, os hospitais. Embora a 

maioria dos processos da vida real apresente um comportamento non-free-choice, algoritmos 

existentes são incapazes de lidar adequadamente com tais construções. Assim, usando uma 

representação baseada em redes de Petri, os autores mostraram que existem dois tipos de 

dependências causais entre tarefas, ou seja, explícitas e implícitas. Então, os autores 

propuseram um algoritmo que é capaz de lidar com esses dois tipos de dependências, e os 

resultados experimentais mostraram que o algoritmo, de fato, melhora significativamente 

técnicas de mineração de processos existentes (WEN et al., 2007). 

Quadro 2 – Citações por autor e por publicação 

Título Web of 
ScienceTM 

Google 
Acadêmico® Autor Ano 

Mining process models with 

non-free-choice constructs 
53 158 

Lijie Wen,Wil M. P. van der 
Aalst, Jianmin Wang, 
Jiaguang Sun 

2007 

Business process analysis in 

healthcare environments: A 

methodology based on process 

mining 

36 133 
Alvaro Rebuge, Diogo R. 
Ferreira 

2012 
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A process-mining framework 

for the detection of healthcare 

fraud and abuse 

34 124 
Wan-Shiou Yang, San-Yih 
Hwang 

2006 

Generating event logs from 

non-process-aware systems 

enabling business process 

mining 

21 34 

Ricardo Perez-Castillo, 
Barbara Weber, Jakob 
Pinggera, Stefan Zugal, 
Ignacio Garcia Rodrigues de 
Guzman, Mario Piattini 

2011 

Process Discovery: Capturing 

the Invisible 
15 46 Wil M. P. van der Aalst 2010 

Fonte: Adaptado dos sites Google Acadêmico® e Web of ScienceTM  (2016) 

Rebuge e Ferreira (2012), citados 36 vezes no Web of ScienceTM e 133 no Google 

Acadêmico®, relatam que a implementação da mineração de processo na área da saúde é um 

campo relativamente novo, e seu uso pode ajudar a tomar a decisão clínica correta, reduzindo 

os custos e melhorando a qualidade do tratamento, entre outros. Os processos na área da saúde 

ocorrem em um ambiente em constante mudança, o que o torna um dos mais complexos 

quando comparado com os outros ambientes organizacionais, devido à flexibilidade e a 

quantidade de processos envolvidos. Esta área se destaca por sua alta imprevisibilidade e pela 

interação entre diversas áreas. Os autores então apresentam uma metodologia de aplicação das 

técnicas de mineração de processos para a identificação de um comportamento regular, 

variantes de processo, e casos médicos excepcionais. A abordagem é demonstrada em um 

estudo de caso realizado na emergência de um hospital em Portugal.  

Por fim Wan-Shiou Yang e San-Yih Hwang (2006), utilizaram as técnicas de mineração de 

processos para detecção de fraudes e abusos nos sistemas de saúde. As abordagens propostas 

foram avaliadas objetivamente por um conjunto de dados reais coletados do programa 

National Health Insurance (NHI), em Taiwan. Os experimentos empíricos mostraram que as 

técnicas são eficientes e capazes de identificar alguns casos fraudulentos e abusivos.  

A terceira análise descritiva buscou avaliar o conteúdo dos periódicos quanto ao país de 

origem. Observa-se na figura 6 uma predominância de trabalhos publicados na Holanda. Um 

resultado coerente, uma vez que o pesquisador Wil M. P van der Aalst faz parte da 

Universidade de Tecnologia de Eindhoven - Departamento de Matemática e Ciência da 

Computação, localizado nesse país. Os autores Ronny Mans, Hajo Reijers, Daniel Wismeijer, 

Chen Li, Andreas Wombacher respectivamente das instituições de pesquisa Universidade de 

Tecnologia de Eindhoven, Percept Software, Centro Acadêmico de Tandheelkunde 

Amsterdam e Universidade de Twente também colaboraram com a quantidade expressiva de 

publicações na Holanda. 
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Na segunda posição aparece os Estados Unidos com 4 publicações sobre o tema, seguido da 

Espanha com três e China, Noruega, Itália, Inglaterra, Bélgica, Áustria e Austrália, com duas 

publicações em cada país.  

Figura 6 – Quantidade de publicações por país 
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Fonte: Adaptado do site Web of ScienceTM (2016) 

A quarta análise buscou investigar as universidades que apresentam pelo menos duas 

publicações sobre o assunto abordado. Na figura 7 observa-se que as universidades que mais 

se destacam são: Universidade Holandesa de Tecnologia de Eindhoven com 6 publicações e 

as Universidades Inglesa de Southampton, Austríaca de Innsbruck, Hispânica Castilla-La 

Mancha, Australiana de Tecnologia de Queensland e a Belga Católica de Leuven com duas 

publicações cada universidade.  

Figura 7 – Publicações por universidade 
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Fonte: Adaptado do site Web of ScienceTM (2016) 

Para avaliar os principais setores de atuação, técnicas estatísticas de análise de agrupamento 

(clustering) e mineração de textos foram empregadas por meio do software SOBEK®. 
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A ferramenta SOBEK® é capaz de identificar conceitos relevantes em um texto a partir da 

análise da frequência dos termos presentes no material textual. O SOBEK® utiliza um 

processo conhecido como mineração de texto, definido como um método de extração de 

informações relevantes em bases de dados não estruturadas, ou semiestruturadas. 

Tendo suas origens na mineração de dados, a mineração de textos tem se tornado cada vez 

mais popular, principalmente em função do crescimento da internet e da evolução da área de 

linguística computacional. A técnica se diferencia da mineração de dados pelo fato de que a 

última busca por padrões de informação em registros formais de bancos de dados, enquanto a 

mineração de textos emprega fontes de dados não estruturados. 

Dessa forma, com o auxílio do software, foram analisados todos os títulos dos 24 artigos 

selecionados nesta pesquisa, com o objetivo de identificar as palavras de maior impacto na 

pesquisa, e também, se as palavras selecionadas estão relacionadas e possuem relevância com 

o estudo bibliométrico proposto. 

Figura 8 – Mineração de textos pelos títulos dos artigos 

 
Fonte: SOBEK® (2016) 

As palavras maiores aparecem com maior frequência nos títulos. Dessa forma, os termos 

mineração de processos (process mining), sistemas de saúde (healthcare) e processos 

(process) estão presentes na maioria dos artigos, tendo como base (based), os cuidados nos 

processos (care process) e estando ligados a negócios (business), gestão (management), 

metodologia (methodology), e análises (analysis).  
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Muitos artigos propõem uma metodologia para gestão de processos de negócio. Do total dos 

24 artigos, 6 propõem uma metodologia para aplicação da mineração de processos em 

sistemas de saúde, ou seja, 25% dos artigos publicados.  

5. Considerações finais 

A produção científica que abrange o estudo sobre Mineração de Processos na Área da Saúde – 

objetivo desse estudo – foi identificada e apresentada na Análise de Resultados. 

De forma geral, os trabalhos analisados mencionam que os processos e atividades em sistemas 

de saúde são complexos, é relatado também que esses ambientes têm sido fontes importantes 

de estudo devido ao aumento da demanda por serviços médicos e que existem vários trabalhos 

de pesquisa sendo realizados para melhorar os processos clínicos, tais como, diminuir o 

tempo de espera para consultas, otimizar os agendamentos, identificar a melhor opção 

terapêutica, avaliar os caminhos clínicos, mediar os dados de eventos que refletem a realidade 

clínica, estabelecer as diretrizes clínicas que descrevem as melhores práticas na medicina, 

entre outros. 

É válido ressaltar que a pesquisa relatada contribui para a compreensão e propagação do 

conhecimento disponível, para o desenvolvimento de novas metodologias e práticas e para dar 

um direcionamento àqueles que almejam inserir a mineração de processos de forma bem 

sucedida em seus processos. 

Também é importante considerar que a pesquisa e definição da amostra se limitam aos 

trabalhos publicados na Web of ScienceTM. Dessa forma, identifica-se a oportunidade de uma 

pesquisa que contemple outros trabalhos de diferentes bases de dados relevantes na área. 

Outra sugestão para trabalhos futuros é uma pesquisa detalhada das metodologias 

desenvolvidas pelos autores para aplicação da mineração de processos em sistemas de saúde.  
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