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Resumo

Em sistemas da 4rea da saide € fundamental o conhecimento de como os processos sao
executados, uma vez que pode existir algum tipo de desvio entre o que acontece € 0 que
deveria acontecer. A mineracdo de processos fornece uma imagem real do que estd
acontecendo, explicitando diversas perspectivas acerca das atividades, recursos e informacdes
dos processos. Esta area de estudo estd preocupada com a descoberta, monitoramento e
melhoria dos processos operacionais por meio da extracdo de conhecimento a partir de
registros gerados pelos sistemas de informacdo. Sendo assim, a producgdo cientifica contribui
para a continuidade e evolug@o dos estudos nessa drea de conhecimento. Portanto, o objetivo
principal desse artigo € analisar quantitativamente os estudos realizados sobre Mineracdo de
Processos na Area da Satde. Trata-se de uma investigacdo bibliométrica através da base de
dados da WoS. A pesquisa gerou uma amostra constituida por 24 publicacdes sobre o tema.
Os resultados foram apresentados por meio de uma estatistica descritiva com a identificacao
dos principais trabalhos internacionais.

Palavras-Chaves: Mineragdo de processos, drea da saide, bibliometria.

1. Introducio

Com a constante e recente necessidade das organizagdes disponibilizarem processos cada vez
mais eficientes e com menor custo, a utilizacdo de sistemas de informacao (SI) para suportar a
execucgdo de processos de negdcio aumentou consideravelmente. Nestes tipos de sistemas, as
companhias tém se mostrado extremamente 4geis para capturar, organizar € armazenar
grandes quantidades de dados obtidos de suas operagdes didrias (SONG et al., 2008). Por
meio destes dados € possivel identificar a forma como os processos foram estruturados, como
estes estdo relacionados e de que maneira as pessoas estdo envolvidas, permitindo assim, a
criacdo do conhecimento organizacional e, por conseguinte, um controle gerencial maior

(FRANCISCO; SANTOS, 2011).

A mineragdo de dados, ou data mining, consiste no uso de técnicas automaticas de exploracao
de grandes quantidades de dados de forma a descobrir novos padrdes de associacoes,
mudancas, anomalias e estruturas significativas, que nio seriam possiveis de entender ou

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

Ja a mineracdo de processos (process mining) é uma disciplina jovem localizada entre o
aprendizado de maquina e minera¢do de dados, e a modelagem de processos e andlise. Um

dos elementos-chave da mineracdo de processos € a €nfase no estabelecimento de uma relacao
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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

extraidos dos sistemas atuais (AALST, 2011).

A implementacao da mineragdo de processos na area da saide é um campo relativamente
novo e seu uso pode ajudar na tomada de decisdo, reducdo de custos, identificacdo dos fluxos
seguidos por pacientes com determinadas doengas, correlacio entre os tratamentos
administrados, chances de cura, complicacdes, qualidade dos tratamentos, entre outros
(MEDEIROS et al., 2008, REBUGE; FERREIRA, 2012). Neste contexto, esta pesquisa tem
como objetivo analisar a producdo cientifica sobre a Mineracdo de Processos na Area da
Saide de maneira quantitativa. A metodologia utilizada € a revisdo da literatura, tendo como

base o estudo bibliométrico.

Inicialmente, o trabalho apresenta um referencial tedrico sobre Mineracdo de Processos,
Mineragdo de Processos na Area da Saude e Bibliometria. Posteriormente, é estabelecida a
metodologia utilizada para a pesquisa e, em sequéncia, € apresentada a anélise dos resultados,

bem como as conclusdes do estudo.
2. Referencial tedrico
2.1. Mineracao de processos

A minera¢do 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 relacio com
o conceito classico de mineracdo de dados. Para Han et al. (2012), a mineracdo de dados
refere-se a “extragdo de conhecimento de grandes quantidades de dados, por meio automético
ou semiautomadtico, a fim de descobrir padrdes e regras significativos”. De forma semelhante,
a mineracdo de processos concentra-se na extracdo de padroes. Porém, ela € voltada para as
relagdes de sequéncia e concorréncia entre eventos. Enquanto a mineragdo de dados dedica-se
em evidenciar tendéncias nos dados e relacionamentos entre atributos, com a mineragcdo de
processos busca-se entender como um determinado processo € executado, com base na andlise

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

O propdsito da mineracdo de processos € descobrir, monitorar € melhorar processos, extraindo
conhecimento de eventos produzidos. A forma do conhecimento extraido estd tipicamente
relacionada aos objetivos que se tem com a aplicacdo da mineracdo de processos (AALST,

2011).
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Neste contexto, existem trés aplicacdes possiveis: a descoberta do modelo de processo, a
verificacdo da conformidade, ou seja, possibilita detectar, localizar, medir e explicar os
desvios entre o modelo a priori € 0 modelo real, e a extensdao de um modelo de processo, que
busca complementar ou aperfeicoar um modelo de processo existente. As técnicas de
mineracdo 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 saida do modelo depende da técnica utilizada (RUBIN,

2007, AALST, 2011).

A mineracdo de processos extrai informacdes de registros de eventos e fornece
automaticamente a descricdo dos processos atuais pela visualizacdo do fluxo de processo de
dados reais (BOSE; AALST, 2012). A figura 1 fornece uma visdo geral das perspectivas da

mineragdo de processos em um ambiente suportado por algum tipo de sistema de informacao.

Figura 1 — Visdo geral da minerag@o de processos
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Fonte: Medeiros, Gimenes e Toledo (2008)
2.2. Mineracao de processos na area da satde

Nao existe uma defini¢do absoluta sobre os processos na drea da saude, sendo classificados
como processos de tratamento médico ou organizacionais genéricos. A primeira classificacdo
estd diretamente ligada ao paciente e a segunda estd 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 cooperagdo interdisciplinar e a coordenacdo de pessoas
diferentes, em dreas diferentes. O quadro 1 apresenta as caracteristicas desse ambiente e dos

S€us processos.
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Quadro 2 — Caracteristicas do ambiente da 4rea da saide e seus processos

Caracteristicas Fundamentos

Constante surgimento de novos medicamentos, procedimentos,
tratamentos, doencas, entre outros.

Altamente dindmico

Processos complexos de decisdo médica, grandes quantidades de dados, a

Altamente complexo . R .
p imprevisibilidade dos pacientes e tratamentos, entre outros.

Caracterizados pela quantidade de departamentos especializados,

Multidisciplinar .o gy . P
P disciplinas médicas e servicos de saude.

Pelo alto grau de variabilidade, cardter ndo repetitivo e ordem de execucdo

Préprio ~ N .
p ndo deterministica em grande medida.

Fonte: Adaptado de Alvaro Rebuge e Diogo R. Ferreira (2012)
A mineracdo de processos na drea da sadde permite a descoberta do modelo ou mapa do
processo baseado em evidéncias e no comportamento do paciente, detectando os desvios
relevantes do processo para minimizar o erro médico e maximizar a seguranca do paciente,
além de sugerir formas de melhorar a eficicia e a eficiéncia, bem como a satisfacdo do
usudrio e do paciente (WEBSTER, 2012). Existem vdrias ferramentas que buscam aprimorar
os processos na drea da saide, como por exemplo, as diretrizes das préticas clinicas, que
incluem recomendacdes para otimizar o tratamento clinico por meio de revisdes sistematicas
de evidéncias e avaliacOes dos beneficios e maleficios de cada tratamento, objetivando
melhorar a qualidade do tratamento, limitar variacdes injustificadas e reduzir custos (BEI et
al.,, 2005, HUANG et al., 2014, PELEG, 2013). Outro exemplo € a abordagem chamada
Clinical Pathway Analysis Method (CPAM), ou seja, um Método de Andlise para Caminhos
Clinicos. Esse método permite a extracdo de informagdes valiosas, organizacionais e médicas,
sobre as atividades clinicas por meio dos logs de eventos dos sistemas de informag¢do na drea
da saude. CPAM permite que o analista adquirira de forma eficaz e eficiente um profundo
discernimento dos caminhos clinicos. Ao comparar as condi¢des médicas especificas dos
pacientes com os fatores utilizados para caracterizar as diferentes variantes dos caminhos
clinicos, o perito médico pode identificar a melhor op¢ao terapéutica. A mineragdo de
processos com base em andlise permite a aquisicao de informagdes importantissimas sobre os
percursos clinicos. Além disso, a metodologia é adequada para avaliar o cumprimento dos
caminhos clinicos, e também orientar e analisar os eventos adversos. Finalmente, a
metodologia fornece suporte para provocar conhecimento técito e prestar assisténcia a selecao

do tratamento (CARON et al., 2014).

2.3. Bibliometria
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A bibliometria comecou a ser utilizada como uma prética disciplinar para observar os
comportamentos da literatura e sua evolu¢do de acordo com o contexto e com a época
determinada (BUFREN; PRATES, 2005). Em 1934, Otlet definiu a bibliometria pela primeira
vez como a fragdo 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 quantificivel

(OTLET, 1986).

Para Guedes e Borschiver (2005), o método bibliométrico possibilita o mapeamento e a
geracdo de distintos indicadores, para o gerenciamento das informacdes, reduzindo a

subjetividade e produzindo conhecimento em determinada drea de assunto.

Em 2006, Aratijo descreveu a bibliometria como uma técnica quantitativa e estatistica de
medicdo dos indices de produgcdo e propagacdo do conhecimento cientifico, que se
desenvolveu de acordo com a elaboracdo de leis empiricas sobre o comportamento da
literatura. Leite Filho (2006) elucidou que indicadores de performance bibliométricos sao
importantes para avaliar a pesquisa académica, nortear rumos e estratégias de futuras

pesquisas.
3. Metodologia

Para a realizacdo desse trabalho foi feito um levantamento bibliogrédfico 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 estdo demonstradas na figura 2 abaixo:

Figura 2 - Metodologia
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Fonte: Adaptado de Gohr et al. (2013)
3.1. Definicao da amostra

Para a definicdo da amostra dos trabalhos publicados sobre Mineracdo de Processos na Area
da Saude primeiramente elegeu-se um banco de dados, selecionou-se as palavras-chaves,

estabeleceu-se a combinac¢do booleana e determinou-se o periodo de publicagdo.

O banco de dados escolhido foi o repositério da Web of Science™, pois é uma base
multidisciplinar que indexa somente os periddicos mais citados em suas respectivas areas. E
também um indice de citagdes, informando, para cada artigo, os documentos por ele citados e

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

A escolha das palavras-chave foi feita com base no tema proposto. Foi feita uma busca
avangada por Tépico (TS) com os termos em inglés “health care” OR “healthcare” e incluiu-
se o termo “process mining” através do operador booleano AND, resultando em 51 trabalhos

publicados.
3.2. Classificacao
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A pesquisa no repositorio da WoS comp6s uma amostra inicial de 51 trabalhos. Foi entio
realizado um primeiro filtro, mantendo apenas a cole¢@o principal do repositério da WoS,
sucedendo 48 trabalhos. Por fim foi feito um udltimo refino mantendo apenas como tipo de
documentos os artigos cientificos, 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 publicagdo, todas as agéncias

financiadoras, todos os idiomas e todos os paises e territorios.

Figura 3 — Refinos na pesquisa no site da Web of Science™

Historico de pesquisa: Todas as bases de dados
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Fonte: Site Web of Science™ (2016)

3.3. Sistematizacao bibliométrica

A analise bibliométrica dos materiais encontrados foi realizada através de uma estatistica
descritiva. Para a organizacdo, leitura, tratamento estatistico e ilustracdo dos resultados da

amostra foram utilizados os softwares Excel® e Sobektextminer®.

4. Analise dos resultados

O primeiro objetivo da andlise descritiva buscou identificar a evolucdo dos trabalhos
publicados de acordo com os anos, a fim de observar o desenvolvimento do tema ao longo do

tempo, ou seja, identificar tendéncias de crescimento ou decréscimo de estudos na area.

Na figura 4 € possivel observar que a primeira publicacdo relacionando mineracdo de
processos e saide foi em 2004, mostrando que o tema em estudo € recente. Percebe-se
também que existe uma tendéncia de crescimento de estudos nessa drea, pois 0s picos maiores
foram em 2015 com 5 publicacOes, 2012 e 2014 com quatro publicagdes em cada ano, € 0s
anos 2010 e 2011 com trés publicagdes cada um. O autor Wil M. P. van der Aalst (2011),
valida os resultados obtidos nesse trabalho com a seguinte descri¢ao: “Quando a mineracao de

dados comecou a florescer nos anos noventa, foi dada pouca ateng¢do aos processos. Além
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disso, s0 recentemente logs de eventos tornaram-se onipresente permitindo, assim, a
descoberta de processos ponta a ponta. Desde o primeiro levantamento sobre a mineracdo de
processos em 2003, o progresso tem sido espetacular. Técnicas de mineracdo de processos ja
estdio em idade adulta e apoiadas por diversas ferramentas. O espectro de mineracdo de

processos estd ampliando significativamente” (AALST, 2011).

Figura 4 — Evolugao das publicac¢des sobre o tema pesquisado
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Fonte: Adaptado do site Web of Science™ (2016)
Na segunda andlise descritiva, foram identificados os autores com o maior numero de

publicacdes na drea, e na sequéncia, foram ranqueados os autores entre todos os trabalhos

selecionados que apresentaram o maior nimero de citagdes.

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 — mineracdo de processos na drea da saude,
provavelmente em virtude dos interesses de pesquisa do autor, que inclui: gestdo workflow,
mineragdo de processos, redes de Petri, gestdo de processos de negdcio, modelo de processos

e andlises 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 colocacdo com duas publicacdes

cada um.
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Figura 5 — Quantidade de publicag¢des por autor

6
5_
4_
3_
2_
1_
O_
R 2 O & & D R & ®
S & &L o IR
S S E L E Y S
R MR SR SR S N F K
» L QF P& X F @ X
W %%&Q Moo
K\ o\ RN <<’,\/<</Q>
O = &9
& N\ ]
Q

Fonte: Adaptado do site Web of Science™ (2016)
No quadro 2, sdo apresentados, entre todos os trabalhos selecionados, os autores e publicagdes

com o maior nimero de citacdes pelas bases de dados Web of Science™ e Google

Académico® .

Com 53 citagdes pela Web of Science™ e 158 pelo Google Académico®, o artigo Mining
process models with non-free-choice constructs concentrou os seus esforcos em modelos de
minera¢do de processos com constru¢do non-free-choice, ou seja, em situacdes que existe
uma mistura de escolha e de sincronizacdo, como, por exemplo, os hospitais. Embora a
maioria dos processos da vida real apresente um comportamento non-free-choice, algoritmos
existentes sdo incapazes de lidar adequadamente com tais construcdes. Assim, usando uma
representacdo baseada em redes de Petri, os autores mostraram que existem dois tipos de
dependéncias causais entre tarefas, ou seja, explicitas e implicitas. Entdo, os autores
propuseram um algoritmo que € capaz de lidar com esses dois tipos de dependéncias, e 0s
resultados experimentais mostraram que o algoritmo, de fato, melhora significativamente

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

Quadro 2 — Citacdes por autor e por publicacdo

Web of Google

Titulo

Science™ Académico®

Lijie Wen,Wil M. P. van der
53 158 Aalst, Jianmin Wang, 2007
Jiaguang Sun

Mining process models with
non-free-choice constructs

Business process analysis in

healthcare environments: A Alvaro Rebuge, Diogo R.
36 133 .

methodology based on process Ferreira

mining

2012
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A process-mining framework
for the detection of healthcare 34 124
fraud and abuse

Wan-Shiou Yang, San-Yih 2006
Hwang

Ricardo Perez-Castillo,

Barbara Weber, Jakob

21 34 Pinggera, Stefan Zugal, 2011
Ignacio Garcia Rodrigues de

Guzman, Mario Piattini

Generating event logs from
non-process-aware systems
enabling business process
mining

Process Discovery: Capturing

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

Fonte: Adaptado dos sites Google Académico® e Web of Science™ (2016)
Rebuge e Ferreira (2012), citados 36 vezes no Web of Science™ e 133 no Google

Académico®, relatam que a implementa¢ido da mineragdo de processo na drea da sadde é um
campo relativamente novo, e seu uso pode ajudar a tomar a decisdo clinica correta, reduzindo
os custos e melhorando a qualidade do tratamento, entre outros. Os processos na area da saude
ocorrem em um ambiente em constante mudancga, o que o torna um dos mais complexos
quando comparado com o0s outros ambientes organizacionais, devido a flexibilidade e a
quantidade de processos envolvidos. Esta drea se destaca por sua alta imprevisibilidade e pela
interacao entre diversas areas. Os autores entdo apresentam uma metodologia de aplicacdo das
técnicas de mineracdo de processos para a identificacio de um comportamento regular,
variantes de processo, e casos médicos excepcionais. A abordagem é demonstrada em um

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

Por fim Wan-Shiou Yang e San-Yih Hwang (2006), utilizaram as técnicas de mineracdo de
processos para detec¢do de fraudes e abusos nos sistemas de satde. As abordagens propostas
foram avaliadas objetivamente por um conjunto de dados reais coletados do programa
National Health Insurance (NHI), em Taiwan. Os experimentos empiricos mostraram que as

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

A terceira andlise descritiva buscou avaliar o contetido dos periddicos quanto ao pais de
origem. Observa-se na figura 6 uma predominancia 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 Matematica e Ciéncia da
Computacdo, localizado nesse pais. Os autores Ronny Mans, Hajo Reijers, Daniel Wismeijer,
Chen Li, Andreas Wombacher respectivamente das instituicdes de pesquisa Universidade de
Tecnologia de Eindhoven, Percept Software, Centro Académico de Tandheelkunde
Amsterdam e Universidade de Twente também colaboraram com a quantidade expressiva de

publicacdes na Holanda.
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Na segunda posicdo aparece os Estados Unidos com 4 publicacdes sobre o tema, seguido da
Espanha com trés e China, Noruega, Itdlia, Inglaterra, Bélgica, Austria e Australia, com duas

publicacdes em cada pafs.

Figura 6 — Quantidade de publicagdes por pais
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Fonte: Adaptado do site Web of Science™ (2016)
A quarta andlise buscou investigar as universidades que apresentam pelo menos duas

publicacdes sobre o assunto abordado. Na figura 7 observa-se que as universidades que mais
se destacam sdo: Universidade Holandesa de Tecnologia de Eindhoven com 6 publicacdes e
as Universidades Inglesa de Southampton, Austriaca de Innsbruck, Hispanica Castilla-La
Mancha, Australiana de Tecnologia de Queensland e a Belga Catdlica de Leuven com duas

publicacdes cada universidade.

Figura 7 — Publica¢des por universidade
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Fonte: Adaptado do site Web of Science™ (2016)
Para avaliar os principais setores de atuagdo, técnicas estatisticas de andlise de agrupamento

(clustering) e mineracio 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
andlise da frequéncia dos termos presentes no material textual. O SOBEK® utiliza um
processo conhecido como mineragdo de texto, definido como um método de extragdo de

informacdes relevantes em bases de dados nao estruturadas, ou semiestruturadas.

Tendo suas origens na mineracdo de dados, a mineragdo de textos tem se tornado cada vez
mais popular, principalmente em fungdo do crescimento da internet e da evolucdo da drea de
linguistica computacional. A técnica se diferencia da minera¢do de dados pelo fato de que a
dltima busca por padrdes de informagdo em registros formais de bancos de dados, enquanto a

mineragdo de textos emprega fontes de dados ndo estruturados.

Dessa forma, com o auxilio do software, foram analisados todos os titulos dos 24 artigos
selecionados nesta pesquisa, com o objetivo de identificar as palavras de maior impacto na
pesquisa, e também, se as palavras selecionadas estio relacionadas e possuem relevancia com

o estudo bibliométrico proposto.

Figura 8 — Mineracao de textos pelos titulos dos artigos

evert ]

/

[care processes J

methodology

'management, process miningj

process [healthcare J

Fonte: SOBEK® (2016)

Business

As palavras maiores aparecem com maior frequéncia nos titulos. Dessa forma, os termos
mineracdo de processos (process mining), sistemas de sadde (healthcare) e processos
(process) estdo presentes na maioria dos artigos, tendo como base (based), os cuidados nos
processos (care process) e estando ligados a negdcios (business), gestdo (management),

metodologia (methodology), e andlises (analysis).
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Muitos artigos propdem uma metodologia para gestdo de processos de negdcio. Do total dos
24 artigos, 6 propdem uma metodologia para aplicacio da mineragdo de processos em

sistemas de sadde, ou seja, 25% dos artigos publicados.
5. Consideracoes finais

A producio cientifica que abrange o estudo sobre Mineracdo de Processos na Area da Satide —

objetivo desse estudo — foi identificada e apresentada na Anélise de Resultados.

De forma geral, os trabalhos analisados mencionam que os processos e atividades em sistemas
de saide sdo complexos, € relatado também que esses ambientes t€m sido fontes importantes
de estudo devido ao aumento da demanda por servicos médicos e que existem varios trabalhos
de pesquisa sendo realizados para melhorar os processos clinicos, tais como, diminuir o
tempo de espera para consultas, otimizar os agendamentos, identificar a melhor opg¢ao
terapéutica, avaliar os caminhos clinicos, mediar os dados de eventos que refletem a realidade
clinica, estabelecer as diretrizes clinicas que descrevem as melhores préticas na medicina,

entre outros.

E valido ressaltar que a pesquisa relatada contribui para a compreensdo e propagacdo do
conhecimento disponivel, para o desenvolvimento de novas metodologias e préticas e para dar
um direcionamento aqueles que almejam inserir a mineragdo de processos de forma bem

sucedida em seus processos.

7z

Também € importante considerar que a pesquisa e definicdo da amostra se limitam aos
trabalhos publicados na Web of Science™. Dessa forma, identifica-se a oportunidade de uma
pesquisa que contemple outros trabalhos de diferentes bases de dados relevantes na area.
Outra sugestdo para trabalhos futuros € uma pesquisa detalhada das metodologias

desenvolvidas pelos autores para aplicacdo da mineracdo de processos em sistemas de sadde.
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