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Resumo
A cada dia uma quantidade enorme de dados é gerada de sistemas gerenciados por informações. Geralmente estainformação é armazenada em banco de dados ou event logs. Mineração de processos pode utilizar esta informaçãopara prover conhecimento útil para empresas. O objetivo deste trabalho é produzir event logs de diferentes cenários desimulação e analisá-los utilizando mineração de processos. Estes cenários tentam simular atividades cotidianas em umambiente de escritório. Um exemplo é o cenário de recurso fuzzy que tenta simular a incerteza inerente em atividadesrealizadas por humanos. Para alcançar este objetivo algumas ferramentas open-source foram utilizadas. CPN Toolsfoi utilizada para construir e simular a Workflow net baseada na rede “Handle Complaint Process” e gerar os event logsdurante as simulações. ProM foi utilizado para aplicar os algoritmos de process discovery e conformance checking nos event
logs gerados. O algoritmo utilizado foi o Inductive Visual Miner. A comparação entre os cenários mostrou uma diferençasignificativa entre os tempos de execução devido ao propósito de cada cenário. Com este tipo de simulação de cenários,donos de negócios podem realizar simulações de possíveis cenários de sua empresa e estimar melhores deadlines paraseus clientes.
Palavras-Chave: Comparação; Cotidiano; Simulação.
Abstract
Each day an uncountable amount of data is generated from data driven systems. Generally this data is stored in databasesor in event logs. Process mining can utilize this data and provide useful insights to business. The underlying goal ofthis paper is to produce event logs from simulation of different scenarios and analyse it using process mining. Thesescenarios try to simulate real-life situations in an office environment. An example is the fuzzy resource scenario thattries to simulate the uncertainty inherent in human activities. To achieve this goal some open-source tools were used.CPN Tools was used to build and simulate the Workflow net based on the “Handle Complaint Process” and generateevent logs during simulation. ProM was used to apply process discovery and conformance checking algorithms in theevent logs generated. The algorithm used in ProM was the Inductive Visual Miner. The comparison between scenariosshows a significant difference between the execution time of each simulation due the purpose of each scenario. Withthis type of simulation between scenarios, business owners can make simulations of possible scenarios of their businessto estimate better deadlines for their clients.
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1 Introdução
Workflow ou fluxo de trabalho pode ser definido como qual-quer conjunto de atividades executadas de forma coorde-nada por dois ou mais membros de uma mesma equipe, vi-sando um objetivo em comum (Van Der Aalst and Van Hee,2004). O conceito de Workflow está intimamente relacio-nado à reengenharia e automação de negócios e de proces-sos de informação em uma organização (Georgakopouloset al., 1995). A necessidade de ter escritórios mais eficien-tes resultou na criação de um conceito de Reengenhariade Processo de Negócio e na tecnologia chamada de Siste-mas de Gerenciamento de Workflow (SGWs) (Boszormenyiet al., 1999, Georgakopoulos et al., 1995).SGWs são pacotes de software genéricos para gerencia-mento de processos de negócio (Van Der Aalst and Van Hee,2004, Eshuis, 2002, Alonso et al., 1997, Hollingsworth andHampshire, 1995). Estes sistemas surgiram como umasolução capaz de melhorar a eficiência e a gestão dos pro-cessos organizacionais, pois é possível realizar uma auto-mação procedimental do gerenciamento de processos denegócios assim como ter controle sobre os mecanismos dealocação de recursos apropriados associados com as diver-sas atividades. Os SGWs permitem o gerenciamento dasatividades fazendo com que as informações necessáriascheguem à pessoa correta no momento certo.Para realizar a modelagem dos processos de negócio,várias linguagens podem ser utilizadas, como, por exem-plo, BPMN (Business Process Model and Notation), OMG(2011a), YAWL (Yet Another Workflow Language) (Ter Hofs-tede et al., 2009), redes de Petri (Murata, 1989) e Diagra-mas de Atividade UML (Unified Modeling Language) (OMG,2011b). Apesar de que ambiguidades e confusões não po-dem ser prevenidas em um modelo de processo de negó-cio informal, pois necessitam de uma semântica formal(Van Der Aalst and Van Hee, 2004), modelos como as redesde Petri podem auxiliar na solução deste problema, poispossuem o formalismo matemático que permite a imple-mentação de importantes métodos de análises além de seruma ferramenta de fácil aprendizado e permite a descri-ção dos aspectos estáticos e dinâmicos do sistema a serrepresentado (Murata, 1989).Modelagens de processos de negócio feitas utilizandoredes de Petri foram definidas por Van Der Aalst (1997) esão chamadas de Workflow nets. A Workflow net tem umúnico início e um único fim. As atividades que estão entreo início e o fim podem ser executadas no decorrer do pro-cesso. Utiliza-se fichas para demarcar o lugar do processoque está sendo executado no momento (Van Der Aalst,1998). São vários os trabalhos realizados utilizando estetipo de modelo formal e específico para a modelagem deprocessos de negócio. Alguns são: (Ter Hofstede et al.,2009, Liu et al., 2014, Passos and Julia, 2015, Gharib andGiorgini, 2015, Freitas et al., 2015, Freitas, 2017).As Redes de Petri Fuzzy, uma combinação da teoria dosconjuntos nebulosos (Zadeh, 1965) com a teoria das redesde Petri (Murata, 1989), são uma ferramenta para repre-sentação do conhecimento incerto sobre um estado de umsistema e derivam das redes de Petri convencionais. A par-tir do trabalho de Looney (1988), diversos autores, tantoda comunidade das redes de Petri quanto de InteligênciaArtificial, têm proposto diferentes tipos de redes de Petri

Fuzzy, por exemplo: (de Rezende and Julia, 2015, de Re-zende et al., 2014, Cardoso, 1999, Murata, 1996, Cardosoet al., 1989).Como mostrado em Wickens (1992) e comprovado porNakatumba and Van Der Aalst (2009), a quantidade deestresse colocado sobre os funcionários durante o tempode serviço é determinante para a eficiência do trabalhorealizado. O trabalho feito por Freitas (2017) mostrou umadiferente forma de controlar os recursos e o tempo utili-zando Workflow nets e a teoria fuzzy. Com isto é possívelgerar incerteza para representar o comportamento hu-mano presente nas atividades empresariais e assim me-lhores escolhas podem ser feitas para atingir uma melhorperformance.Enquanto as atividades são executadas nos SGWs, umagrande quantidade de event logs, que são registros das ativi-dades que ocorrem de modo sequencial durante a execuçãode processos empresariais, são gerados, sendo gravadosno sistema e geralmente não são utilizados.Mineração de processos (process mining) é uma aborda-gem eficiente para a extração de informações relacionadasaos processos considerando as relações entre os eventos(Van Der Aalst, 2011, Song et al., 2016, Weber et al., 2012).São utilizados tanto event logs quanto Workflow nets paraextrair informações relacionadas aos processos.Geralmente são utilizadas três técnicas de mineraçãode processos: process discovery, conformance checking e
process enhancement (Van Der Aalst, 2011, Van der Aalstet al., 2004, Weidlich et al., 2011, Rozinat and Van Der Aalst,2008). Process discovery pode construir um modelo do pro-cesso extraindo os principais passos realizados contidosno event log do processo. Conformance checking examinaa consistência entre o processo existente e o que está no
event log. Process enhancement serve para melhorar ouestender o modelo do processo de acordo com o event log.Uma variedade ferramentas open-source e pagas podemser utilizadas para realizar a mineração de processos como
ProM (2020), PM4PY (2020), Celonis (2020), Minit (2020)e myInvenio (2020).Uma das ferramentas que será utilizada neste trabalhoé denominada ProM (2020). Esta ferramenta é um fra-
mework que suporta uma grande variedade de plug-inspara mineração de processos. Seu código é aberto e nãonecessita realizar nenhum tipo de pagamento para utilizá-la. Outra ferramenta necessária para este trabalho, de có-digo aberto e sem necessidade de realizar pagamentos parautilizá-la é o CPN Tools (2020). Esta ferramenta pode serutilizada para criação, simulação e análise de redes de Pe-tri e redes de Petri coloridas. Ela tem grande importânciaem suas aplicações práticas que são a modelagem e aná-lise de redes de Petri convencionais e coloridas, já que sãoatividades que dependem fortemente da existência de fer-ramentas computacionais para serem executadas (Jensenet al., 2007).A simulação de workflows se torna uma peça fundamen-tal para testar e avaliar o comportamento de uma rede,como mostrado em Georgakopoulos et al. (1995) e em Rat-zer et al. (2003). A mineração de processos tem se tornadocada vez mais útil para o futuro das Workflow nets (VanDer Aalst, 2011, Weber et al., 2012, Song et al., 2016). Comomostrado em Van Der Aalst (2018), simulação e mineração
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de processos se complementam muito bem. A mineraçãode processos pode ser usada para a construção de melhoresmodelos de simulação e para a comparação dos resultadosda simulação com o atual comportamento da rede. Já asimulação pode ser usada para fazer a mineração de pro-cessos com um olhar voltado para diferentes mudançasdos processos atuais.Com isso, o principal objetivo deste trabalho é gerar
event logs de Workflow net fuzzy utilizando o método mos-trado em De Medeiros and Günther (2005) em diferentescenários do modelo apresentado em Freitas (2017), com-parar os resultados utilizando técnicas como process dis-
covery e conformance checking. Como a Workflow net uti-lizada neste trabalho é um exemplo, a técnica de process
enhancement não será utilizada devido ao fato de que ne-nhuma mudança no fluxo da rede deve ser efetuado.
2 Referencial teórico

2.1 Mineração de Processos

O principal objetivo da mineração de processos é utilizareventos já executados para extrair informações relacio-nadas ao processo. A partir de event logs, diferentes for-mas de representar o processo podem ser geradas parademonstrar o comportamento registrado (Van Der Aalstet al., 2003, Van Der Aalst, 2016).O universo físico e digital estão ficando cada vez maisalinhados. Os sistemas de informação dos dias atuais re-gistram inúmeras quantidades de event logs. Sistemas degerenciamento de Workflow (SGW), sistemas de gerencia-mento de processos de negócios (BPM), sistemas ERP, sis-temas PDM, sistemas CRM, middlewares e sistemas de in-formações de hospitais fornecem informações detalhadassobre as atividades que estão sendo executadas. Apesar deexistir vários softwares que registram informações sobreos processos executados, estas informações são armazena-das de maneira desestruturada, por exemplo, informaçõesde eventos que são espalhadas por várias tabelas ou neces-sitam ser retiradas de subsistemas de troca de mensagens.Nestes casos, as informações sobre os eventos existem, po-rém é necessário realizar um esforço para extraí-las (VanDer Aalst, 2016).
Event logs podem ser utilizados para conduzir três ti-pos de mineração de processos (Van Der Aalst, 2016). Oprimeiro tipo de mineração de processos é discovery. Umatécnica de dicovery utiliza um event log e produz um mo-delo sem utilizar nenhuma informação a priori. Um exem-plo desta técnica pode ser vista no α-algorithm (Van derAalst et al., 2004). Este algoritmo utiliza um event log eproduz uma rede de Petri representando o comportamentoregistrado no log.O segundo tipo de mineração de processos é confor-

mance. Neste caso, um modelo de processo existente écomparado com um event log do mesmo processo. Con-
formance checking pode ser utilizada para verificar se re-almente, como registrado no log, o modelo representa oque está registrado e vice-versa. Por exemplo, se houverum processo indicando que uma ordem de compra de maisde um milhão de Euros necessita de duas aprovações. Aanálise do event log irá mostrar se esta regra é seguida ou

não. Além disso, conformance checking pode ser utilizadapara detectar, localizar e explicar desvios, e para medir agravidade desses desvios. Um exemplo de um algoritmopara conformance checking é descrito em Rozinat and VanDer Aalst (2008).O terceiro tipo de mineração de processos é enhance-
ment. A ideia desta técnica é estender ou melhorar um pro-cesso existente utilizando informações sobre o processoatual registrado em um event log. Enquanto conformance
checking mede o alinhamento entre o modelo e a realidade,esta técnica modifica ou estende o modelo a priori. Umtipo de enhancement é o reparo. Um exemplo desta técnicaé modificar o modelo para melhor refletir a realidade. Seduas atividades são modeladas sequencialmente, porémna realidade elas ocorrem em qualquer ordem, então omodelo pode ser corrigido para refletir isto. Outro tipo de
enhancement é a extensão. Por exemplo, adicionar umanova perspectiva para o modelo por meio de correlação cru-zada com o log. Um exemplo é a extensão de um modelo deprocesso para o melhor desempenho da informação. Porexemplo, ao utilizar de timestamps nos event logs, é possí-vel mostrar gargalos, níveis de serviço, tempos de taxa detransferência e frequências. O mesmo pode ser feito pararecursos, regras de decisão, métricas de qualidade, etc.A mineração de processos pode ser vista em diferentesperspectivas (Van Der Aalst, 2016):
a) Perspectiva de controle de fluxo - O principal objetivo daperspectiva de controle de fluxo é encontrar uma boacaracterização de todos os possíveis caminhos exempli-ficando ao utilizar redes de Petri ou BPMN, etc, e podeser muito útil para, por exemplo, organizar atividades;b) Perspectiva organizacional - O objetivo da perspectivaorganizacional é tanto estruturar a organização classi-ficando as pessoas por suas funções e departamentosquanto mostrar a rede social que é gerada no local, e.g.,encontrar informações sobre os recursos escondidas no

log;c) Perspectiva de caso - Um caso por ser caracterizado peloseu trajeto no processo ou pelo trabalho que o originou.No entanto, casos podem ser caracterizados tambémpelos valores correspondentes das informações dos ele-mentos. Por exemplo, em um caso de reabastecimento,talvez seja interessante saber o fornecedor ou a quanti-dade de produtos pedidos.d) Perspectiva de tempo - A perspectiva de tempo se preo-cupa com o tempo e a frequência dos eventos. Quandoeventos contêm timestamps, é possível descobrir gar-galos, mensurar os níveis de serviço, monitorar a utili-zação de recursos e prever a quantidade de tempo queserá gasta nos casos futuros. Somente a perspectiva deTempo será utilizada neste trabalho.
Apesar de que a mineração de processos aparenta seruma atividade totalmente feita off-line, cada vez mais téc-nicas de mineração de processos estão surgindo para se-rem utilizadas durante a execução do processo de forma

online. Isso é referenciado como suporte operacional. Umexemplo é detectar uma não-conformidade no momentoem que o desvio de comportamento acontece. Outro exem-plo é prever a quantidade de tempo gasta para terminaros processos subsequentes por meio de casos que já fo-ram parcialmente executados e baseado nas informações
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históricas de situações similares. A mineração de proces-sos não é relevante apenas para as fases de design e dediagnóstico/requisitos, mas também para as fases de san-ção/monitoramento e de ajustes (Van Der Aalst, 2016).
Event logs podem ser utilizados como forma de entradapara mineração de processos. Os principais atributos deum event log são o Case ID, Timestamp e a Atividade. Semeste três atributos é praticamente impossível realizar mi-neração de processos. Outros atributos podem aumentar aquantidade de detalhes e possiblidades durante a análise.XES (eXtensible Event Stream) (XES Standard Definition,2009) é o tipo padrão de arquivo utilizado na mineraçãode processos. Em 2003 MXML (Mining eXtensible Markup

Language) foi criada e adotada até se transformar em XES.Neste trabalho, arquivos do tipo MXML serão gerados pararealizar a mineração de processos utilizando o métododescrito em De Medeiros and Günther (2005).
2.2 Workflow net

Workflow net é uma rede de Petri que modela um processode Workflow (Van Der Aalst and Van Hee, 2004). Para VanDer Aalst (1998), uma Workflow net satisfaz as seguintespropriedades:
• Tem somente um local de origem e um local final. Olocal de origem é chamado de Start e o local final é cha-mado End. Estes dois locais são especiais. O local Starttem apenas arcos de saída, enquanto o local End temapenas arcos de chegada.• Um token no local Start significa que o caso necessitaser resolvido. O token no local End significa que o casojá foi resolvido.• Toda tarefa t (transição) ou condição p (local) deve estarentre o local Start e o local End.

Fig. 1 ilustra o processo Workflow utilizado como basepara este trabalho, que lida com reclamações relacionadasa danos em carros (Van Der Aalst and Van Hee, 2004). Ati-vidades com o sinal ⇓ podem ser interpretados como sendofeitas por humanos, enquanto as outras são realizadas pormáquinas/sistemas. Todos os cenários são baseados nesta
Workflow net.
2.3 Conjunto Fuzzy

Em Zadeh (1965) foi introduzido a noção de conjunto fuzzypara representar a natureza gradual do conhecimento hu-mano. Pode ser formalizado como um conjunto F de umconjunto de referência X que pode ser definido pela função
µF(x) ∈ [0, 1]. Para um dado elemento x ∈ X, µF (x) = 0 sig-nifica que x não é um membro do conjunto F. Se µF(x) = 1,significa que x é um membro do conjunto F. Um valor in-termediário significa que x é mais ou menos um elementode F. Normalmente, um conjunto fuzzy é representado porum trapezóide A = [a1, a2, a3, a4].A distribuição da possibilidade Πa, pode ser utilizadacomo um delimitador para um conjunto fuzzy F, tal que:
∀x ∈ X, Πa(x) = µF(x) (Cardoso, 1999, Dubois and Prade,2012). Dada a possilidade de distribuição Πa(x), calcular anecessidade N(S) e a possibilidade Π(S) que um dado a quepertence a um conjunto S de X é definido por Π(S) = supx ∈
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Figura 1: “Handle Complaint Process” usado como basepara este trabalho.
SΠa(x) e N(S) = em fx /∈ S(1 –Πa(s)) = 1 –Π(S). Se Π(S) = 1,é possível que a pertence a S. Se Π(S) = 0, é impossível que
a pertença a S. Isto também depende do valor de N(S). Se
N(S) = 1, é certo que a pertence a S, caso contrário, não.
3 Trabalhos Relacionados

Alguns trabalhos publicados recentemente estão de acordocom este artigo. Sitova and Pecerska (2019) exploraram aaplicabilidade de técnicas de mineração de processos paravalidação e verificação de modelos e análises de resultadosde simulações com eventos discretos. Event logs foramgerados neste trabalho para investigar o comportamentodo modelo e com isso, uma nova forma de decidir comoadequar os modelos usando simulação pode ser feito.
Augusto et al. (2016) realizaram uma análise de rotasclínicas usando event logs para obter insights sobre os pro-cessos do hospital e propuseram uma nova metodologiapara simular e analisar as rotas feitas por pacientes deforma automática. Com este trabalho, foi mostrado novasformas de extrair conhecimento de bases de dados de hos-pitais por meio de simulação, permitindo designs e testescom novos cenários.
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Martin et al. (2016) utilizam mineração de processospara suporte na construção de simulações de modelos deprocesso de negócio. Os autores concluíram que mesmocom uma quantidade escassa de publicações sobre o temaabordado, o algoritmo utilizado para mineração de proces-sos foi diretamente aplicado no contexto de simulação deprocesso de negócio.Em Di Ciccio et al. (2015) uma abordagem para geraçãoautomática de event logs usando modelos baseados na lin-guagem de modelagem Declare foi apresentada. Di Ciccioet al. (2015) propuseram um framework para gerar estes
event logs e os resultados foram que o framework era efici-ente em gerar os event logs e para replicar também.Van Der Aalst (2018) estabeleceu uma conexão entre si-mulação em mineração de processos. Neste trabalho foramapresentadas as razões para essas conexões. Mineraçãode processos tende a olhar para algo que já aconteceu, en-quanto simulação pode realizar incontáveis hipóteses epossíveis cenários para antecipar problemas futuros.Van Der Aalst (2015) mostrou que com simulação é pos-sível experimentar e responder incontáveis perguntas dotipo “E se...”. Além disso, é possível comparar designs alter-nativos respeitando os principais fatores de performance.Neste trabalho, a simulação foi introduzida como uma fer-ramenta para análise de modelos de processo de negócio.Apesar de que a simulação tradicional é baseada em mode-los feitos manualmente, o autor defende o uso de técnicasde mineração de processo para criar modelos mais confiá-veis baseados em eventos reais.Freitas (2017) propôs uma nova forma de gerenciar re-cursos e tempo usando o modelo "Handle complaint Pro-cess". Com os resultados obtidos, será possível prevercomo os sistemas irão se comportar e deste modo, escalaro sistema baseado em alguma ferramenta de modelagemque se aproximam ao ambiente encontrado em escritórios.
4 Implementação do modelo e variações
O modelo utilizado neste trabalho é baseado na Workflownet "Handle complaint Process" e é representado pelaFig. 1, proposta por Van Der Aalst and Van Hee (2004), im-plementada e simulada utilizando a ferramenta CPN Tools(2020). A Fig. 2 representa a implementação desta Work-flow net no CPN Tools com a geração de logs. As Figs. 3a 5 representam as atividades A3, A4 e A7 executadas naWorkflow net.Este modelo consiste em duas atividades paralelas (A2e A3) e duas atividades concorrentes (A6 e A7). Além disso,para cada atividade o tempo inicial e final de execução fo-ram capturados utilizando o método proposto por De Me-deiros and Günther (2005).No total, cinco cenários foram simulados:
• Recursos e tempo discretos - representando como asmáquinas funcionam;• Recurso fuzzy - representando a incerteza presente nasatividades realizadas por humanos;• Recurso e tempo fuzzy - representando a incerteza con-tida nas atividades realizadas por humanos e no tempo;• Recurso fuzzy e tempo fuzzy antecipado - represen-tando a incerteza presente nas atividades realizadaspor humano com o tempo antecipado;
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Figura 2: Implementação da Workflow net “HandleComplaint Process” no CPN Tools.
• Recurso fuzzy e tempo fuzzy atrasado - representandoa incerteza presente nas atividades realizadas por hu-manos com o tempo atrasado;

Para cada cenário, 10 simulações foram realizadas parafins estatísticos.
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Figura 3: Atividade A3 da Workflow net com geração de logs.
5 Resultados
Os resultados de todos os cenários realizados estão apre-sentados na Tabela 1.Para todos os cenários, as colunas Max, Min, Média e Des-
vio padrão são timestamps. A coluna Atividades Começo/-
Fim representa quantas atividades começaram o processoe quantas atividades A6 e A7 juntas foram completadas.O símbolo “-” representa o intervalo entre o maior e omenor valor de atividades completadas.A simulação Discreta teve o maior tempo no total, commais de 8 dias de duração. Isso se deve ao tipo de recursoutilizado. O recurso discreto permite realizar apenas umaatividade por vez. Isso faz com que algumas atividadestenham que esperar para serem realizadas, causando umaumento na duração do processo. Recurso fuzzy teve a me-lhor performance comparada com as outras simulações,porém ela não representa a incerteza completa presenteem um trabalho na vida real. Isso se deve ao fato de quecom a utilização de recurso fuzzy, é permitido realizar maisde uma tarefa ao mesmo tempo, caso ainda haja recursodisponível. Este mesmo tipo de comportamento se aplicapara os demais cenários fuzzy. Recurso e tempo fuzzy re-

presenta esta incerteza presente em trabalhos praticadosna vida real, porém foi a simulação Recurso fuzzy e tempo
fuzzy antecipado que obteve a melhor performance de to-das. Ela representa a incerteza da vida real e completoumais da metade das atividades no melhor caso. O maiortempo gasto neste cenário foi menor do que 7 horas en-quanto o seu melhor caso foi de aproximadamente 4 horas,estando próxima dos cenários Recurso fuzzy e Recurso e
tempo fuzzy. Isso aconteceu porque éra possível iniciar aatividade do processo antes dela ser disparada, fazendocom que o tempo total gasto no processo se tornasse me-nor. A simulação Recurso fuzzy e tempo fuzzy atrasado tevea pior performance de todas completando 5 atividades aofinal do processo no melhor caso. Neste caso, a atividadepoderia começar em um tempo atrasado e isto fez comque mais tempo fosse gasto para terminar as atividadesdo processo.Similar ao que Freitas (2017) concluiu em seu trabalho,a comparação entre estes cenários mostrou que a simula-ção Recurso fuzzy e tempo fuzzy antecipado teve a melhorperformance comparada as outras devido sua capacidadede simular o comportamento humano assim como a incer-teza presente no tempo.
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A4- Colllect PLACER3 -System

In/Out

RESOURCED 1`()

In/Out

W6

Out

PLACE

Out

W5

In

PLACE

In

BA4

input (id, role0);
output ();
action
(addATE(id, "Collect data - A4", ["start"], calculateTimeStamp(), role0, []));

EA4

input (id, role0);
output ();
action
(addATE(id, "Collect data - A4", ["complete"], calculateTimeStamp(), role0, []));

(id,t)

r3

(id,t)

(id,t)

r3

(id,t)

Figura 4: Atividade A4 da Workflow net com geração de logs.
Tabela 1: Resultados dos diferentes cenários de simulação utilizando mineração de processos.Max Min Média Desvio padrão AtividadesComeço/FimDiscreto 8 dias, 6:47:05.788 7 dias, 20:18:29.40 8 dias, 0:22:28.77680 1:54:28.955840 100/100Recurso fuzzy 4:10:11.329000 3:54:30.639000 4:00:06.27850 0:03:09.912798 100/100Recurso e tempo fuzzy 4:47:56.303000 3:34:07.180000 4:17:40.51290 0:12:50.228443 100/15-25Recurso fuzzy e 6:45:47.353000 4:19:27.696000 5:18:13.28160 0:03:32.879093 100/16-56tempo fuzzy antecipadoRecurso fuzzy e 04:49:12 01:46:48.00000 3:20:57.80000 0:22:05.753286 100/0-5tempo fuzzy atrasado

6 Conclusão
A mineração de processos é uma ferramenta muito po-derosa para analisar diferentes cenários de simulações.Quatro dos cinco cenários analisados tentam simular ocomportamento humano e três dos cinco cenários tentamsimular, além da incerteza do comportamento humano,a incerteza do tempo. Resultados sólidos foram obtidosutilizando a mineração de processos como mostrado naTabela 1.Apesar de que nem todas as atividades foram completa-das, exceto nos cenários Discreto e Recurso fuzzy, os outrostrês cenários representaram de forma melhor a incertezainerente do comportamento humano assim como a incer-teza do tempo. Com este tipo de simulação usando dife-rentes cenários, donos de negócios podem gerenciar demaneira melhor a quantidade máxima de tempo utilizadatanto para seus funcionários quanto para seus fornecedo-res.Como trabalho futuro, implementar tempo e recurso
fuzzy em uma Workflow net real, simular diferentes cená-rios e utilizar a mineração de processos para analisar osresultados pode gerar grandes resultados para a industria epara as áreas de pesquisa de BPM/Mineração de processos.Outra possibilidade como trabalho futuro é utilizar Mem-

bership Functions fracionários para representar a incertezade tempo e disponibilidade de recursos. Em Mazandaraniand Li (2020) os autores apresentaram esta abordagem.Essas Membership Functions não só podem modelar a in-certeza, mas também podem controlar a quantidade deinformação incluída para acessar funções de controle. Comestas abordagens e utilizando mineração de processos jun-tamente com simulação, inúmeros cenários podem serfeitos para alcançar a excelência dos processos.
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