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Abstract. With society's growing interest in the application of public
resources, the governmental internal audit activity gains importance.
However, due to the growing integration and complexity of information
systems, which process large amounts of data, auditors face new challenges
when analyzing internal controls. This article applies the process mining
technique to identify bottlenecks and control violations in internal processes,
generating a new type of audit evidence. The proposed methodology was
successfully applied in the processes of the Brazilian Navy, providing means
to identify deviations and possible reductions of interactions and iterations
performed by agents.

Resumo. Com o crescente interesse da sociedade na aplica¢do dos recursos
publicos, a atividade de auditoria interna governamental ganha importdncia.
Entretanto, devido ao crescimento da integracdo e da complexidade dos
sistemas de informagdo, que processam grandes quantidade de dados, os
auditores enfrentam novos desafios ao analisar controles internos. Este artigo
aplica a técnica de mineragdo de processos para identificar gargalos e
violagoes de controles em processos internos, gerando um novo tipo de
evideéncia de auditoria. A metodologia proposta foi aplicada com sucesso nos
processos da Marinha do Brasil, fornecendo meios para identificar desvios e
possiveis redugoes de interagoes e iteragoes realizadas pelos agentes.

1. Introducao

A auditoria interna governamental ¢ uma atividade desenhada para adicionar valor e
melhorar as operagdes de uma organizagdao. No ambito da administragdo publica, ela
deve auxiliar as organizagdes a realizarem seus objetivos por meio de uma abordagem
sistematica para avaliar e melhorar a eficacia dos processos de governanga,
gerenciamento de riscos e de controles internos [Instru¢cdo Normativa N° 3/2017 2017].

Com o crescente interesse da sociedade pela forma como os recursos publicos
sdo empregados, cresce a importancia das atividades relacionadas a auditoria interna
governamental, que visa garantir ao contribuinte a devida alocagdo dos recursos
oriundos de seus impostos. A auditoria interna procura identificar anomalias,
fragilidades e manipulagdes nos processos de negocio, de forma a proteger a
organizagdo de riscos [Schumann et al., 2020], melhorando a governanca e visando
garantir o melhor emprego dos recursos recolhidos dos contribuintes.
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Por outro lado, os auditores enfrentam novos desafios ao auditar controles
internos devido a crescente integragdo dos sistemas de informagdo para processamento
de transacdes e a crescente quantidade de dados. Neste contexto, a inspe¢do manual e
demorada de controles individuais pode ser substituida por procedimentos de auditoria
automatizados que cubram todas as transagdes registradas [Werner e Gehrke, 2019].

Face ao exposto, este trabalho propde a aplicacdo de uma dessas técnicas
automatizadas na auditoria interna da Marinha do Brasil (MB): a Mineragdo de
Processos (Process Mining), cujo objetivo € utilizar os eventos gerados pelos sistemas
para extrair informacgdes sobre os processos [Van der Aalst, 2016]. Como resultado,
espera-se identificar gargalos nas atividades e violacdes de controles ndo identificados
previamente com as técnicas de controle atuais, possibilitando trazer melhorias nos
processos internos [Jans et al., 2013], gerando assim, um novo tipo de evidéncia de
auditoria que pode revolucionar o procedimento atual [Chiu e Jans, 2019].

Com base no proposto, o presente estudo, avaliard o processo de fornecimento
de alimentos aos militares da ativa quando vinculados a uma Organiza¢ao Militar (OM)
ou em missdo (como manobras, campanhas e exercicios militares), que possuem sua
alimentagdo assegurada pela Marinha do Brasil (MB) [SGM 305, 2020].

Nesse contexto, algumas OMs possuem estruturas voltadas para o servigo de
alimentagdo de seus militares. Sendo assim, o municiamento ¢ a conta de gestdo que da
suporte as atividades ligadas ao setor de alimentacgdo, tendo como base o valor devido a
cada organizagdo, que ¢ proporcional ao quantitativo de militares subordinados.

Existem diversos processos ligados ao municiamento, desde a aquisicdo de
alimentos, passando pelo gerenciamento de estoque, até a entrega dos pratos prontos aos
militares. Neste trabalho, serd abordado o processo que compreende a requisi¢do de
insumos para preparagdo dos pratos, a autorizacdo de entrega e, por fim, a retirada do
estoque. Portanto, serd proposta a aplicacdo de um estudo de caso que possibilite
encontrar desvios e oportunidades de melhoria no processo de fornecimento de géneros
alimenticios por determinada OM da MB.

O presente artigo foi estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 aborda o
referencial tedrico, com os principais conceitos de gestdo de processos de negocio
(BPM), e Mineragdo de Processos. A Se¢do 3 apresenta trabalhos relacionados. A Se¢ao
4 apresenta a solugdo proposta e sua aplicagdo no ambiente organizacional e, por fim, a
Secao 5 aborda os resultados e as consideragdes finais.

2. Referencial Teodrico

2.1. Gestao de Processos de Negdcios

Historicamente, as organiza¢des eram estruturadas de maneira vertical com seus
departamentos trabalhando de maneira isolada e independente [Paim et al., 2009]. Esse
comportamento fez imperar a especializacdo e o individualismo nas atividades
realizadas, prejudicando a visdo total da empresa em detrimento de apenas uma parte,
fazendo com que as organizagdes se distanciassem dos seus objetivos [De Sordi, 2005].

Nesse sentido, uma vez que a visao de processos € extremamente importante
para as organizagdes, as empresas estdo cada vez mais focando no entendimento sobre o
que deve ser feito para atingir determinado objetivo. Em outras palavras, busca-se em
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definir as tarefas da organizagdo como um todo sem a preocupacdo sobre quem ira
executa-las [Malamut, 2005].

Baldam et al. (2008) afirmam que as atividades sdo mais importantes que os
departamentos que a executardo. Ao vivenciar a visdo por processos, as organizagdes
passam a entender que, apesar de terem uma aparéncia estrutural funcional, com suas
areas definidas, estas possuem processos interagindo entre suas areas, funcionando de
maneira horizontal [Malamut, 2005].

Portanto, inumeras abordagens em melhorias de processos foram sendo
propostas ao longo do tempo, dando origem a Gestdo de Processos de Negocio (BPM —
Business Process Management). Segundo Van der Aalst (2013), BPM pode ser definido
como suporte aos processos utilizando métodos, técnicas e softwares para projetar,
executar, controlar e analisar processos. O BPM melhora consideravelmente a
performance dos processos organizacionais, aumentando a produtividade, eficiéncia e,
principalmente, traz competitividade para as organizacdes [ABPMP BPM CBOK,
2013].

2.2. Mineracao de Processos (Process Mining)

A Mineragdo de Dados ¢ um processo de descoberta automatica de informacgdes
consideradas uteis em grandes depodsitos de dados, que permeia ideias como a
amostragem, estimativa e teste de hipoteses a partir de estatisticas e algoritmos de
busca, reconhecimento de padrdes e aprendizagem de maquina, além de visualizagdo e
recuperagdo de informacgdes [Tan et al., 2009]. Com a juncdo entre BPM e a Mineracao
de Dados, surge a Mineracao de Processos com um conceito orientado a dados [Van der
Aalst etal., 2011].

Portanto, a Mineracdo de Processos ¢ uma disciplina que faz ligagdo entre a
Mineragdo de Dados, que ndo possui énfase no processo, € o gerenciamento de
processos tradicional, que nao utiliza dados. A Mineracdo de Processos tem como ideia
central descobrir, monitorar e¢ melhorar os processos reais, extraindo todo o
conhecimento através dos logs de eventos gerados pelos sistemas de informacgao. Para o
sucesso em sua implementacdo vale ressaltar duas premissas extremamente importantes:
os logs de eventos devem ser confidveis e os processos reportados devem existir de fato
[Van der Aalst et al., 2011]. Nesse sentido, um dos grandes desafios durante o processo
¢ a extracdo e preparacdo dos eventos para que possam ser confiaveis e aplicaveis as
diferentes técnicas de Mineracao de Processos.

A Mineragdo de Processos possui trés tarefas bdsicas em sua aplicacdo:
descoberta, conformidade de processos e extensdo (melhorias) dos processos reais da
organizacdo. A descoberta utiliza os logs de evento para produzir um modelo sem
nenhuma informacdo. Um dos algoritmos mais utilizados para dar apoio a essa
descoberta ¢ o alpha, que consulta todos os /ogs e produz um diagrama de fluxo, que
sera capaz de reproduzir o comportamento do processo. Na tarefa de conformidade dos
processos, um modelo de processo existente ¢ comparado com os /ogs de evento do
mesmo processo, buscando verificar a conformidade entre os dois, comparando a
realidade com o modelo descrito no seu planejamento. Essa analise mostrara se tanto o
modelo quanto o mundo real seguem as regras prescritas. Finalmente, na extensdo, ¢
possivel descobrir oportunidades de melhorias no proprio processo modelado
adaptando-os com base em informagdes de instancias de processos reais existentes nos
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logs de evento. Enquanto a conformidade mede a semelhanga de comportamento do
processo descrito com o processo realizado, a extensdo visa aumentar o processo,
modifica-lo e/ou melhora-lo para refletir a realidade [Van der Aalst, 2016].

3. Trabalhos Relacionados

Apesar de suas aplicagdes ainda serem incipientes, a literatura académica apresenta
alguns estudos sobre Mineragdo de Processos utilizada em auditoria interna.

Jans et al. (2013) realizaram um estudo com o objetivo de explicar porque os
auditores internos e externos devem aproveitar os recursos oferecidos pela Mineragao
de Processos para repensar como a auditoria ¢ realizada. Os autores identificaram que
Process Mining permite que o auditor tenha uma maneira mais eficaz de implementar o
modelo de risco de auditoria, fornecendo maneiras eficazes de conduzir as revisoes de
processos necessarias € conduzir procedimentos analiticos. Além disso, permite que o
auditor conduza analises impraticaveis pelas ferramentas de auditoria existentes,
permitindo descobrir as maneiras pelas quais os processos de negdcios estdo realmente
sendo realizados na pratica e para identificar as relagdes sociais entre os individuos.

Swinnen et al. (2012) propuseram um método de analise de desvio de processos
semiautomatico, que combina Mineracdo de Processos com mineracao de regras de
associacdo, para simplificar a analise de casos de desvio. Segundo os autores, utilizando
mineracao de regras de associagdo ¢ possivel agrupar casos divergentes de regras de
negocio, através dos seus atributos com valores semelhantes. Consequentemente, apenas
as regras de negocio resultantes precisam ser examinadas em sua aceitabilidade, o que
torna a analise menos complicada. Portanto, este método pode ser usado para apoiar a
busca por deficiéncias nos controles internos.

Werner et al. (2012) afirmam que hd uma discrepancia entre o processamento de
transagdes integrado e automatizado, de um lado, e os procedimentos de auditoria
manual, do outro. As auditorias financeiras seriam mais eficazes e eficientes se uma
abordagem de auditoria com procedimentos automatizados e baseados em sistema fosse
aplicada. Os autores descrevem que a Mineragdo de Processos de negocios e a
reconstrugdo de processos podem ser usadas para superar essa discrepancia, fornecendo
conceitos e métodos que suportaram a implementacdo de procedimentos de auditoria
automatizados e voltados a sistemas.

Gehrke e Mueller-Wickop (2010) explicam que, ao se efetuar auditoria interna,
uma visao orientada para o processo seria mais Util para entender como um conjunto de
transagdes produz lancamentos financeiros. Por esta razdo, os autores apresentaram um
algoritmo capaz de minerar os langamentos financeiros e abrir itens para reconstruir as
instancias de processo que produziram os lancamentos financeiros. Dessa forma, os
auditores podem rastrear como os itens do balango patrimonial foram produzidos no
sistema. As técnicas tradicionais de Mineracdo de Processos apenas reconstroem
processos, mas nao levam em consideracdo a dimensdo financeira. O objetivo dos
autores foi preencher essa lacuna, integrando a visdo do processo com a visdo da
contabilidade.

Jans e Hosseinpour (2019) apresentaram uma estrutura acionavel para abordar
um nivel especifico de auditoria continua: o nivel de verificagdo de transacdo. Esta
estrutura combina as técnicas de mineragdo de dados e mineracdo de processo, por um
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lado, e inclui o auditor como um especialista humano para lidar com a tipica inundagao
de alarme, por outro lado.

Jans et al. (2011) analisaram auditorias realizadas mediante Mineragdo de
Processos e verificaram que estas resultaram em mais problemas identificados em
relagdo aos procedimentos de auditoria tradicional. Os problemas que foram
identificados usando a andlise de Process Mining diziam respeito a violagdes do
principio de segregacdo de fungdes, pagamentos sem aprovagdo e violagcdes de
procedimentos internos especificos de uma determinada empresa.

Chiu e Jans (2019) adotaram a Mineracao de Processos para avaliar a eficacia do
controle interno por meio de um registro de eventos da vida real. Os resultados deste
estudo de caso indicaram que a Mineragdo de Processos pode ajudar os auditores a
identificar questdes relevantes para a auditoria, como variantes ndo padronizadas,
atividades de fim de semana e pessoal envolvido em violagdes. Além disso, a
metodologia permitiu que os auditores detectassem riscos potenciais, controles internos
ineficazes e processos ineficientes.

Wang et al. (2020) propuseram uma estrutura e desenvolveram um prototipo que
redesenha os processos de negocios do ciclo de receita para atender ao novo padrao de
reconhecimento de receita da legislacdo vigente. Para tal, os autores utilizaram
Mineragdo de Processos para reprojetar uma estrutura de processos de negocios do ciclo
de receita para considerar obrigacdes de desempenho unicas/multiplas, alocagdo de
preco de transacdo, descontos de vendas concedidos/perdidos e cenarios de devolucao
de vendas. O prototipo desenvolvido visava detectar transacdes de vendas fora do
padrdo automaticamente e identificar possiveis violagdes do novo padrdo. Segundo os
autores, as descobertas do estudo contribuem para as tecnologias emergentes em
contabilidade, auditoria interna e pesquisa de reconhecimento de receita.

Segundo Werner e Gehrke (2019), as técnicas de Mineragdo de Processos sdao
uma alternativa ao teste manual dos controles internos, ¢ podem ser combinadas com
analises estatisticas avancadas, em que o Process Mining serve como uma técnica de
analise de dados para criar modelos de processos a partir dos dados de transagdo
registrados, a fim de identificar defici€ncias sistematicas no sistema de controle interno.

Para Schumann et al. (2020), devido a digitalizagdo dos processos, os auditores
também precisam verificar os volumes de dados associados. Os sistemas de Tecnologia
da Informagdo (TI) ja existentes se concentram em dados relacionados ao processo, em
que o fluxo de controle, ou seja, a sequéncia real de eventos do processo, nao ¢
considerada. Os autores examinaram como o fluxo de controle e os dados relacionados
ao processo podem ser analisados em combinacao para apoiar os auditores na auditoria
do processo. Com base nisso, um conceito com cinco indicadores foi desenvolvido, em
seguida, transferido para um prototipo e avaliado usando dados reais. Os resultados
mostraram que os requisitos podem ser realizados tecnicamente e os indicadores
desenvolvidos permitem que os auditores identifiquem e interpretem execucgdes
anormais de processos.

O emprego de Process Mining foi introduzido na Marinha do Brasil (MB) por
Costa e Rodrigues (2020). Os autores visaram verificar se 0 modo como a MB mapeia e
analisa seus processos de trabalho reflete a pratica. Além disso, buscaram demonstrar a
viabilidade e relevancia da utilizacdo de ferramentas de Mineragdo de Processos para o
mapeamento e analise dos processos de trabalho da MB, identificando mapas reais,
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gargalos e desvios em seu processo orcamentario, além da busca pela previsdo de
problemas, com base nos registros digitais extraidos de um banco de dados da Forga.
Como resultado, os autores comprovaram que ha viabilidade de implementacdo das
técnicas de Process Mining nas mais diversas areas de conhecimento do setor publico,
tais como Planejamento Orc¢amentario, Plano Diretor, Auditoria, Administracdo e
Gestao do Conhecimento

4. Solucao Proposta

Conforme explicitado na Secdo 2, existem basicamente trés técnicas de mineracao de
processos: descoberta, conformidade e extensdo. O presente trabalho tem por objetivo
propor a aplicacdo da técnica de descoberta — que utiliza os /ogs de eventos — nos
trabalhos de auditoria interna governamental. Para tal, foi selecionado o tramite de
documentos de autorizacdo de fornecimento de gé€neros alimenticios, denominados
“Vales de Cozinha”. A amostra estad delimitada aos processos referentes ao ano de 2020
e executados em determinada OM da MB, representando cerca de 1.700 instancias do
referido processo e contendo mais de 13.000 atividades.

A selegdo do processo e da amostra tratados no estudo se deu levando em conta
trés fatores: a facilidade de obtengdo e exploragao dos dados, realizada por meio de
conexdo direta ao banco de dados; a simplicidade do processo mapeado, composto por
apenas 4 atividades principais; e, principalmente, a possibilidade de contribuicao efetiva
para os trabalhos realizados pelo Centro de Controle Interno da Marinha (CCIMAR).

4.1. Aplicaciao do método

A pesquisa se valeu da estrutura proposta em [FLUXICON, 2018] para a conducdo de
um tipico projeto de Mineragdo de Processos, conforme detalhado na Tabela 1.
Visando traduzir a metodologia supracitada, de carater mais genérico, foi utilizada uma
adaptagdao do cronograma criado por Costa e Rodrigues (2020). A Tabela 2 contém
questdes e atividades a serem realizadas ao longo do projeto, de forma a balizar os
estudos e servir como referéncia para a condugdo da pesquisa.

Tabela 1. Estrutura de um projeto tipico de Mineragao de Processos. Fonte:
Adaptado de [FLUXICON, 2018]

e Determinar as questdes do trabalho
Questdes ¢ Escopo do processo
¢ Quais sistemas de TI suportam o processo

Extracdo de | e Via equipe de TI

dados e Arquivos em formato CSV ou extragdo do banco de dados
Andlise dos e Descobrir o processo como ele ¢
dados e Responder as questdes

Apresentagdo | e Apresentar os resultados (workshop, apresentagdo, relatério, etc)

Tabela 2. Atividades empreendidas em cada etapa do projeto. Fonte: Adaptado
de [Costa e Rodrigues, 2020].

e Como ¢ o processo modelado no(s) normativo(s)?
Questdes e Como os processos sdo conduzidos na pratica?
¢ Existem desvios em relacdo ao processo modelado?

o Sistema de TI: o sistema QUAESTOR ¢ utilizado para dar suporte aos processos
relativos a fornecimento de géneros alimenticios
e Coleta realizada diretamente do SGBD do sistema QUAESTOR

Extragdo de
dados
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o Tratamento dos dados utilizando linguagem Python, gerando um arquivo de
extensdo “.csv”

o Para descoberta dos “caminhos” percorridos pelas instancias do processo e geragdo
de fluxogramas, foi utilizada a biblioteca PM4PY, para a linguagem Python
e Comparagdo do processo descoberto com aquele modelado

Analise dos
dados

Apresentagdo | e Se¢do 5 do presente artigo

4.2. Descricio do processo

O municiamento ¢ a conta de gestdo pela qual sdo executadas as atividades relacionadas
a alimentagdo de militares da ativa, da reserva, quando prestando servico a MB, e
pessoal civil vinculado a forca [SGM 305, 2020]. Diversos processos sdo necessarios,
desde o planejamento até a preparacao e entrega do alimento ao pessoal da MB.

O vale de cozinha ¢ o instrumento pelo qual ¢ autorizada a retirada de géneros
do estoque. Para que seja realizada a retirada dos itens, o documento deve ser aprovado
pelo gestor e pelo agente fiscal. O responsavel pelo estoque s6 podera atender pedidos
de géneros previamente registrados em vales, autorizados pelos atores supracitados
[SGM 305, 2020].

A Figura 3 descreve os atores que devem interagir com os processos, de maneira
ordenada. Logo, o diagrama demonstra, de maneira ordenada, que agentes envolvidos
devem realizar acdes para que a solicitacdo de géneros seja gerada, autorizada e tenha
seus itens retirados do estoque. Um vale pode ser emitido pelo gestor, pelo fiel ou pelo
seu auxiliar. Apos a emissdo, o gestor deve aprovar o pedido para, entdo, submeté-lo a
autorizacao do agente fiscal. Apenas apos o recebimento do vale autorizado pelo agente
fiscal, o paioleiro, como ¢ conhecido o responsavel pelo estoque, podera entregar os
géneros.

Fiel de
Municiamento

Inicio Agente fiscal Paioleiro

Fiel de
Municiamento

Figura 3. Tramite dos vales de cozinha.

4.3. Os processos na pratica

Para delimitagdo da andlise, foram estudados apenas os vales aprovados e com data para
fornecimento em 2020. Foi observado que a atividade de atendimento ao vale, ou seja,
retirada dos itens do estoque, ndo ¢ registrada pelo sistema. Apesar dessa limitagdo, os
vales possuem um atributo “data do documento”, que armazena a data de seu
atendimento. Levando em conta que todas as prestacdes de contas do ano de 2020 foram
aprovadas, foi possivel assumir que os itens foram entregues no dia previsto. Foi
observado que o Sistema armazena os logs em tabelas especificas no proprio SGBD e a
ferramenta utilizada neste estudo admite entradas apenas nos formatos XES e CSV.
Ademais, a fonte de dados armazena os logs com referéncias a outras tabelas, que
contém as informagdes sobre usudrios € documentos. Face ao exposto, foi necessario
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extrair as informacdes utilizando linguagem SQL para jungdo das tabelas e delimitagdo
dos registros e dos atributos necessarios ao estudo.

Apoés estudar a logica de armazenamento das atividades pelo sistema, foi
verificado que este ndo registra a atividade efetivamente realizada em relacdo a
instancia do processo. Toda vez que ocorre uma interagdo sobre aquela instincia, o
sistema registra o estado anterior do processo, sendo possivel destacar trés estados
possiveis: em emissdo (EEM), a ser aprovado (AAP) e aprovado (APR). Na Figura 4 ¢
possivel verificar o primeiro diagrama descoberto.

A ferramenta principal utilizada para a constru¢do da solu¢do foi a PM4PY
(https://pm4py.fit.fraunhofer.de/), uma plataforma open source para mineracao de
processos escrita em Python, desenvolvida pelo grupo de mineracdo de processos do
Fraunhofer Institute for Applied Information Technology (FIT). A ferramenta suporta
algoritmos do estado da arte de mineragdo de processos e se propde a ser util tanto
academicamente quanto na industria.

O algoritmo retorna um grafo, cujas arestas sdo acompanhadas por nimeros, que
demonstram a quantidade de instdncias que transitaram entre os estados (representados
pelos vértices). O inicio € o fim do processo sdo representados pelos circulos,
respectivamente, nas cores verde e laranja. Portanto, na Figura 4, observa-se que foram
iniciadas 1.782 instancias, que receberam o status EEM. Também houve 1.809
instancias que foram alteradas e continuaram com o rétulo EEM. Tendo em vista que as
atividades podem receber nomes idénticos, a ferramenta atribui uma numeracgao a cada
vértice, como exemplo EEM (1). Com o entendimento da logica de registro dos logs, ¢
possivel compreender que quando o agente fiscal registra a aprovacdo, o estado
armazenado ¢ o anterior. Portanto, observa-se que a maioria dos processos foram
encerrados como “a ser aprovado”.

Tendo em vista que houve 1.785 instancias, representadas pela aresta iniciada no
circulo verde, e que houve 4.818 ocorréncias de vales com status EEM que transitaram
para AAP, o diagrama da Figura 4 permite observar que os 1.785 vales foram
encaminhados para aprovacdo 4.818 vezes, com uma média de 2.7 iteragdes por vale. O
numero nao implica em desvios, ja que, em tese, ndo ha limite para o niamero de
iteracdes ocorridas em um processo. Contudo, com a diminuicdo da quantidade de
iteragdes, pode-se assumir que havera um ganho em eficiéncia, exigindo a alocagdo de
menos recursos para realizar o mesmo processo.

Tendo em vista a limitacdo das fontes de dados, foi realizada uma segunda
transformagdo. Desta vez, foram observados quais os agentes que realizaram as
atividades. Entretanto, ao invés de observar os estados, foram observados os agentes
que interagiram com cada instancia de processo. Visando facilitar a compreensdo, cada
usudrio foi identificado por sua fungdo, possibilitando seu agrupamento. Além disso,
foram retirados agentes alheios a Organizacdo, os quais, apOs apuragdo, foram
considerados ruidos. Com isso, chega-se ao segundo diagrama, ilustrado pela Figura 5.
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Figura 4. Primeiro fluxo Figura 5. Atividades por grupo
descoberto de usuarios

Além dos agentes j& retirados, foi encontrado um usudrio chamado de
“GESTORIA”. Esse usuario ¢ utilizado pela equipe de suporte caso haja a necessidade
de interven¢do em determinado processo. Portanto, foi aplicado um novo filtro aos
dados, evitando as instancias em que houve algum tipo de erro ou intervencgao externa,
conforme ilustra a Figura 6.

No processo descoberto até entdo, ja € possivel ter uma visao do processo mais
proxima da realidade. Assim, ¢ possivel observar que o gestor € o agente fiscal
realizaram interagdes consecutivas, representadas pelos loops, e que ainda houve um
nimero excessivo de iteragdes entre os dois. Além do exposto, as setas mais largas
evidenciam os gargalos existentes no processo, que coincidem com os dois agentes que
realizaram mais interagdes consecutivas e responsaveis pelo elevado nimero de
iteracdes em cada processo. A Figura 7 demonstra duas instancias em que o processo foi
encerrado no gestor. Sabendo-se que foram selecionados apenas os vales aprovados,
infere-se que o gestor aprovou os documentos, o que fere a segregacao das fungdes e
representa o primeiro desvio encontrado.
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N

GESTOR. (13

GESTORLA (1)

}
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Figura 6. Instancias em que nao Figura 7. Processos aprovados
houve intervengao externa. pelo gestor.
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Face ao exposto, ainda falta considerar uma atividade: a retirada dos itens. Esse
dado nao ¢ registrado pelo sistema. Porém, levando em conta que todos os processos
possuem uma data de fornecimento, representada pela data do documento, e que foram
aprovados em sua totalidade, ¢ possivel adicionar a atividade referente ao paioleiro,
conforme ilustra a Figura 8. Assim, ¢ possivel encontrar um processo mais proximo da
realidade, abordando todas as atividades envolvidas.

AGENTE_FISCAL (1) [ )

1851 09
GRS
550

131

FIEL_MUNICIAMENTO (1) | )
AUNILIAR_FIEL (1) [2D2

Figura 8. Processo completo.

Com base nas atividades a empreender, demonstradas na Tabela 2, e na analise
dos processos descobertos, foram encontradas as seguintes informacdes:

e O gestor, sozinho, ¢ responsavel por quase 50% das emissdes de vales, mesmo
dispondo de fiel e, pelo menos, um auxiliar de fiel, o que evidencia a
necessidade de descentralizag¢ao da tarefa;

e Houve casos em que os vales foram aprovados por agente que ndo possuia
autoridade para tal;

e Existem excessivas iteragdes entre gestor e agente fiscal, o que pode impactar
nos gargalos apontados no diagrama;

e 81% dos processos foram iniciados, no sistema, ap6s o fornecimento dos itens, o
que fere o modelo vigente, j& que o fornecimento ¢ a ultima atividade do
processo.

Além dos desafios inerentes a pratica da minerac¢do de processos, observou-se a
importancia e a extensao da tarefa de extracao dos dados. Grande parte do trabalho foi
dedicado ao entendimento do processo, do sistema e dos registros gerados, bem como a
transformag¢ao dos dados para que fosse atingido o objetivo.

5. Resultados e Conclusoes

Este trabalho se propds a aplicar a técnica de Mineragdo de Processos no contexto da
auditoria, buscando por desvios que, de outra forma, ndo seriam apontados pelos
auditores. A partir da andlise do processo descoberto, € apds o entendimento do
processo modelado, foram encontrados desvios nos processos e quebra da segregagao de
fungdes.
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Além das questdes relacionadas a conformidade, também foram observadas
oportunidades de melhorias, como a redugdo das interagdes e das iteragdes realizadas
por gestores e agentes fiscais. Contudo, para que seja possivel melhorar o processo, ¢
preciso verificar a possibilidade de alteragdes no sistema QUAESTOR, mudangas no
processo modelado ou ainda ag¢des para correcdo dos desvios encontrados na pratica.
Qualquer uma das abordagens supracitadas requer estudos mais detalhados do processo
e suas peculiaridades.

Os beneficios decorrentes da aplicagdo da metodologia proposta justificaram o
presente estudo, o qual teve como objetivo geral demonstrar a viabilidade da utilizagdo
de ferramentas de Process Mining como ferramenta de auditoria interna na MB. Sugere-
se a aplicagdo de metodologia similar a apresentada neste artigo em pesquisas futuras
sobre o tema, visando incrementar os processos de orgaos publicos e privados. Ha
diversas oportunidades de aplicagdo de Process Mining na administragdo publica, como
nos processos relacionados a concessdao de direitos pecunidrios ou a execucdo de
compras publicas, bastando que o processo cumpra os requisitos para execugdo da
técnica. O presente artigo prove detalhes sobre como tal aplicacdo pode ser realizada
com sucesso em um contexto real.
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