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LYAN EDUARDO SAKUNO RODRIGUES

IA para Mineragao de Processos

Reproducao, Comparacao e Expansao de Modelos Preditivos

RESUMO

Este Relatério de Conclusédo de Curso tem como objetivo reunir os resultados da minha
jornada para me tornar um especialista em Inteligéncia Artificial aplicanda ao BPM. Uma
ilustragdo e sua narrativa descrevem os periodos de trabalho. Os Apéndices contém os
Termos de Aceite de Entrega e os resultados obtidos durante cada periodo de trabalho.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial; Mineragao de processos; Predicao.

ABSTRACT

This Course Completion Report aims to bring together the results of my journey to become
an expert in Artificial Intelligence applied to BPM. An illustration and its narrative describe
the work periods. The Appendices contain the Delivery Acceptance Terms and the results
obtained during each work period.

Keywords: Artificial intelligence; Process mining; Prediction.
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Minha Jornada

‘ Definigdo do tema
Mineragdo de
Processos com IA.

Aprofundamento nos .

Es;ltudos |n|c|§|s e conceitos de
leitura de artigos .

Mineragdo de

sobre XAl e LLMs. Processos.

Semanas8e9

Preparagdo do

Estudo de modelos

) dataset e inicio da
ava;g:adc:ssélhﬁTM, . . implementacgéo do
e LSTM
Semana 10
Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues Migragéo do codigo
. para Python 3, uso
. o i . do PM4Py e inclus3
Especialista em: Inteligéncia Artificial aplicada ao BPM de novos modelos.
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MINHA JORNADA

Nome: Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Especialidade: Inteligéncia Artificial aplicada ao BPM

Objetivo deste documento

Durante o processo da disciplina Residéncia em IA', foram gerados diversos
resultados na construgdo da minha especializagdo. A cada semana, um conjunto de
resultados foi formalizado por um Termo de Aceite de Entrega e avaliado por uma banca,
considerando o planejado e o realizado para o periodo. Este documento tem como objetivo
descrever esses resultados obtidos, fazendo referéncia aos Termos de Aceite de Entrega e

seus documentos associados.

Minha Jornada

A minha jornada na Residéncia em IA comegou na Semana 1, quando defini minha
area de especializagido: o uso da Inteligéncia Atrtificial aplicada a Gestdo de Processos de
Negécio, com foco na Mineracdo de Processos. Nesse primeiro momento, estruturei minhas
referéncias, revisei conceitos fundamentais de BPM e |A, e aprofundei minha compreensao
sobre registros de eventos e sua relevancia para a analise baseada em dados. Também
iniciei minha aproximagao com diferentes ferramentas e materiais introdutérios, o que me
permitiu compreender a amplitude e a importancia da area escolhida. Essa etapa inicial, que

consolidou o direcionamento de toda a minha jornada, encontra-se descrita no Apéndice 1.

Nas Semanas 2 e 3, avancei na fundamentacao tedrica. Realizei leituras de artigos
sobre Inteligéncia Artificial Explicavel (XAl), Large Process Models, integracao
neuro-simbodlica e benchmarks recentes que avaliam a performance de modelos de
linguagem em tarefas especificas de Mineragédo de Processos (Process Mining). Essa fase

ampliou minha compreenséo sobre como a |A e a Mineragéo de Processos vém convergindo

' Dez Semanas, entre setembro de 2025 e dezembro de 2025.

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
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para criar solugbes cada vez mais inteligentes, interpretaveis e aplicaveis a cenarios reais.
Também analisei como diferentes categorias de modelos respondem a tarefas de
descoberta, conformidade, explicagdo e andlise de causa raiz. Os resumos, reflexdes e

materiais estudados nessa fase estao reunidos no Apéndice 2.

As Semanas 4, 5 e 6 foram dedicadas ao aprofundamento conceitual sobre a prépria
Mineracdo de Processos. Estudei sua origem, seus primeiros algoritmos, o surgimento de
ferramentas como ProM e Apromore, e a consolidacdo da area com o Manifesto da
Mineracao de Processos. Analisei detalhadamente os trés tipos classicos de tarefas: (1)
Descoberta, (2) Conformidade e (3) Aprimoramento, e ainda explorei o suporte operacional
em tempo real. Também compreendi como a Mineragdo Declarativa, com a linguagem
Declare, responde melhor a cenarios altamente complexos e flexiveis. Além disso, examinei
a relacéo entre Process Mining, Data Mining e Business Process Management (BPM),
entendendo como essas areas se complementam e se diferenciam. Ao final desse periodo,

produzi um documento estruturado reunindo essa base conceitual (Apéndice 3).

Na Semana 7, iniciei estudos na intersecg¢ao entre a IA e a Mineragao de Processos,
com foco especial em modelos preditivos e explicaveis. Estudei arquiteturas como LSTM e
GRU, mecanismos de atengdo, modelos autoexplicativos como SENN, e métodos pds-hoc
como LIME, SHAP e LRP. Essa fase foi crucial para entender como os modelos baseados
em Deep Learning podem ser aplicados para prever resultados de processos e, a0 mesmo
tempo, oferecer explicagbes compativeis com requisitos de auditoria, transparéncia e
tomada de decisdao. Com base nessas leituras, amadureci minha decisao sobre qual modelo

reproduzir. Esse conjunto de estudos esta disponivel no Apéndice 4.

Nas Semanas 8 e 9, iniciei alguns experimentos, reproduzindo um dos artigos
considerados influentes da area: Predictive Business Process Monitoring with LSTM Neural
Networks de Niek Tax, llya Verenich, Marcello La Rosa e Marlon Dumas (2017). A escolha
desse artigo se deu pela arquitetura proposta, que utiliza redes LSTM para prever a préxima
atividade, o timestamp e o tempo restante de execugado de um caso. Para seguir fielmente a

metodologia do artigo, preparei o dataset Helpdesk, composto por 3.804 casos, mais de 13
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mil eventos e nove atividades distintas. Realizei limpeza, segmentagdo, encoding das
atividades, criagcdo das janelas temporais e montagem das sequéncias. Em seguida,
implementei todo o pipeline de treinamento, conforme descrito no artigo, analisando
previsbes, métricas e limitagdes. Essa etapa marcou a minha transicdo das bases

conceituais para a experimentacao. Os resultados obtidos estao registrados no Apéndice 5.

Na Semana 10, evolui para uma modernizagdo completa do cédigo reproduzido.
Realizei a migracdo integral do cddigo original em Python 2 para Python 3, ajustando
fungdes obsoletas e integrando tecnologias contemporaneas, como TensorFlow, Keras e
PM4Py. Depois, ampliei 0 escopo da analise, implementando novos modelos, como Decision
Tree, Random Forest e GRU, para comparar desempenho e observar como diferentes
abordagens lidam com o mesmo problema preditivo. Também reorganizei o repositério no
GitHub, criando documentacgao clara, estruturando as pastas e registrando os resultados de
forma adequada. Os arquivos, scripts, termos de entrega e materiais finais dessa etapa

estio reunidos no Apéndice 6.

Encerrando esta jornada, reconheco o quanto cada uma dessas etapas contribuiu
para o meu desenvolvimento técnico, académico e profissional. A Residéncia em IA foi para
mim um espaco de crescimento constante, em que pude aprofundar conhecimento, colocar
teoria em pratica, superar desafios e consolidar minha especializacdo em Inteligéncia
Artificial aplicada a Gestdo de Processos de Negdcio.

Gostaria de expressar meus profundos agradecimentos ao professor Fernando
Marques Federson, por sua visdo inspiradora e por ter sido fundamental na construcdo da
base conceitual da minha jornada, ao professor Cedric Luiz de Carvalho, pela orientacédo
criteriosa, pelas avaliagbes e pela clareza no direcionamento das entregas semanais, e ao
professor Leonardo Antonio Alves, cujo apoio, andlises e orientagbes foram decisivos para o
avan¢o da minha pesquisa e implementacédo pratica. A cada um deles, deixo registrado meu
sincero reconhecimento e gratidao pela oportunidade de aprender e evoluir ao longo deste

percurso.
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APENDICE 1
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovacao: 11 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

1-) Definicdo do tema central que sera abordado durante a Residéncia:
e Mineragéo de Processos e Inteligéncia Artificial: aplicagdes para analise e otimizagao de
processos organizacionais.
e Reunido realizada com o professor Federson algumas semanas atras, onde foram discutidos
possiveis temas.
e Pesquisa exploratéria em sites especializados e artigos cientificos recentes sobre Mineragéo
de Processos e Inteligéncia Artificial.

2-) Classificagao do trabalho de acordo com os temas da area de Inteligéncia Artificial:
« Sistemas de Informacao Inteligentes
“ Representagdo do Conhecimento
% Aprendizado Supervisionado e Ndo Supervisionado
% Aplicagdes de Inteligéncia Artificial

3-) Pesquisa de artigos relacionados ao tema:
e Documentagdo PM4Py — Introducado a Mineragéo de Processos
e Mineragao de Processos e Aprendizado de Maquina — IEEE Xplore
e Inteligéncia Artificial aplicada & Gestéo de Processos de Negdcio

4-) Estudo de tdpicos relacionados ao tema:
e Fundamentos de Gestédo de Processos de Negdcio (BPM)
e Técnicas de Inteligéncia Artificial aplicadas a processos (Aprendizado de Maquina,
Processamento de Linguagem Natural, Modelos de Linguagem)
e Ferramentas de Mineracao de Processos (ProM, Celonis, Apromore, PM4Py)
e Aplicagdes em auditoria, conformidade e otimizac¢ao de fluxos organizacionais

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

e |Levantar artigos, livros e estudos introdutorios sobre Mineragéo de Processos (ProM,

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
Fone: (62) 3521-1181 / Fax: (62) 3521-1182
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Celonis, Apromore, PM4Py).
e Pesquisar materiais sobre aplicagdes de Inteligéncia Artificial em Mineragao de Processos,
incluindo aprendizado supervisionado e ndo supervisionado.

e Mapear possiveis conjuntos de dados publicos (ex.: BPI Challenge) para alguma possivel
aplicagéo futura.

e Elaborar um resumo dos artigos e materiais encontrados.

Observacao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”
p g G qualq

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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APENDICE 2
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento

Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 18 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

*® urG

f ® EE'B'EK,EL“SE'%’SB\E
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Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Essa Semana realizarei a minha primeira apresentagéo dentro da Residéncia em IA, marcando o
inicio do trabalho com o tema escolhido. O foco definido foi Mineragao de Processos, buscando
entender como essa area pode ser aplicada na analise e otimizagao de processos organizacionais. A
escolha do tema foi feita a partir de conversas anteriores com o professor Federson e de uma
pesquisa exploratéria em fontes especializadas, o que permitiu consolidar uma visao inicial sobre a
relevancia e as possibilidades do assunto.

Produzi um texto estruturado intitulado “Mineracdo de Processos”, que apresenta de forma
organizada os principais aspectos dessa area e serve como base tedrica inicial. Entre os pontos
abordados, estao:

A histéria e origem da area, com destaque para Wil van der Aalst e os primeiros algoritmos.
Os objetivos principais, como descobrir, monitorar e melhorar processos reais a partir de
registros de eventos.

Os tipos de Mineragéo de Processos: descoberta, verificacdo de conformidade,
aprimoramento e suporte operacional.

As abordagens imperativa e declarativa, mostrando suas diferengas e aplicacdes.

A distingao entre Mineragao de Processos, Mineragao de Dados e BPM, ressaltando a visao
data-driven da primeira.

Os beneficios da implementacao, como eficiéncia, reducédo de custos, compliance e suporte
a automacao.

Os desafios enfrentados, incluindo qualidade dos dados, complexidade dos modelos e
resisténcia a mudancga.

Elaborei um levantamento bibliografico reunindo 15 fontes entre artigos académicos, monografias,
relatérios e materiais de empresas de tecnologia. Para cada fonte foi feito um resumo explicativo,
destacando foco, contribui¢cdes e resultados relevantes. Doc com links uteis

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

1-) Levantamento e andlise de novos artigos, livros e estudos introdutérios sobre Mineragéo de

Instituto de Informatica (INF) - UFG
Alameda Palmeiras, Quadra D, Campus Samambaia
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Processos, com foco nas ferramentas mais utilizadas no meio académico e corporativo (ProM,
Celonis, Apromore e PM4Py).

2-) Pesquisa de materiais especificos sobre aplicagdes de Inteligéncia Artificial em Mineragao de
Processos, explorando técnicas de aprendizado supervisionado e ndo supervisionado, além de
abordagens de Processamento de Linguagem Natural e Modelos de Linguagem aplicados a logs de
eventos.

3-) Mapeamento de conjuntos de dados publicos, como o BPI Challenge e outros repositérios
disponiveis, que possam ser utilizados em analises praticas e experimentais ao longo da disciplina.

4-) Producao de resumos organizados dos artigos € materiais encontrados, consolidando um
repositorio de conhecimento que apoie tanto o entendimento conceitual quanto a preparagao para
experimentagdes futuras.

5-) Avaliar de que forma os beneficios e desafios identificados no primeiro documento podem ser
relacionados as aplicagbes praticas encontradas nas novas fontes, estabelecendo uma ponte entre
teoria e pratica.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 25 de set. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, foi realizada uma pesquisa exploratéria sobre o impacto da Inteligéncia Artificial na
Mineracao de Processos, com foco em exemplos praticos e nos modelos de |A aplicados
atualmente.

Principais impactos identificados:

e Maior automacao na descoberta de processos (redugéo de tempo e esfor¢o manual).

e Melhoria na verificagdo de conformidade (detecgéo de desvios e fraudes de forma mais
rapida e precisa).

e Otimizacao continua no aprimoramento de processos (previsao de gargalos, recomendacgao
de melhorias e simulagdes com digital twins).

Modelos de IA destacados:

Machine Learning classico (clustering, arvores de decisao).

Deep Learning (Long Short-Term Memory (LSTMs), Redes Grafos Neurais).
NLP/LLMs (modelos de linguagem natural aplicados a normas).

Reinforcement Learning (agentes testando cenarios em simulacdo de processos).

Foi também estruturado um documento consolidando as descobertas, contendo explicagdes sobre
os tipos de mineracao de processos, como a IA impacta cada um deles, exemplos reais com os
modelos de IA utilizados e seus impactos. |A e Mineracédo de Processos

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

1-) Retomar o estudo sobre a histéria e evolugao da Mineragéo de Processos (Wil van der Aalst,
Alpha Miner, ProM, IEEE Task Force, etc.), que n&o foi possivel aprofundar nesta Semana.

2-) Pesquisar mais sobre ferramentas existentes no mercado (Celonis, UiPath, Apromore, PM4Py,
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Disco, ABBYY Timeline, IBM Process Mining), comparando suas principais funcionalidades.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 2 de out. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, realizei a leitura de trés artigos principais que exploram a intersegéo entre Mineragcao
de Processos e Inteligéncia Artificial e montei um resumo Resumo dos Artigos Lidos até 02/10:

1-) Explainable Al in Process Mining: A Systematic Literature Review

e Investigou o uso de XAl (Inteligéncia Artificial Explicavel) para interpretar modelos de “caixa
preta” aplicados em mineragao de processos.

e Técnicas analisadas incluem modelos intrinsecos transparentes (Decision Trees, SVM),
métodos pds-hoc independentes do modelo (LIME, SHAP) e especificos (atengéo e LRP).

e Principais aplicagdes: Monitoramento Preditivo de Processos (PPM), Descoberta,
Conformidade e Diagndstico.

e Impacto: maior confiabilidade, interpretabilidade e agao pratica dos resultados, mas ainda
ha desafios de escalabilidade e validag&o industrial.

2-) Large Process Models: A Vision for BPM in the Age of Generative Al
e Propbe os Large Process Models (LPMs), que unem LLMs (modelos de linguagem) com
raciocinio simbdlico.
e Elementos-chave: Process Atoms, Geracdo Aumentada por Recuperagao (RAG) e uso de
LLMs ajustados para dominios especificos.
e Impacto: permite mineragéo conversacional de processos, integragao entre dados tabulares
e conhecimento nao estruturado, além de automatizar etapas do ciclo de vida do BPM.

3-) PM-LLM-Benchmark: Evaluating Large Language Models on Process Mining Tasks

e Apresenta o primeiro benchmark para avaliar LLMs em tarefas de mineragéo de processos.

e Testes incluiram descoberta de modelos, compreensédo, geracao de hipdteses, analise de
conformidade e avaliagao de imparcialidade.

e Resultados: modelos comerciais e grandes open-source mostraram desempenho
satisfatorio em tarefas complexas, enquanto modelos pequenos falham em formalismos e
fairness.

e Impacto: aponta caminhos para integrar LLMs em tarefas reais de mineragdo, mas destaca
limitagdes praticas dos modelos menores.
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Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na proxima Semana, o objetivo sera avangar nos estudos com foco em modelos preditivos e
interpretaveis para monitoramento de processos, a partir da leitura dos seguintes artigos:

Predictive Business Process Monitoring with LSTM Neural Networks
https://arxiv.org/abs/1612.02130

Self-Explaining Neural Networks for Business Process Monitoring
https://arxiv.org/abs/2503.18067

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [l
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite

da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovacao: 8 de out. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, foram produzidos 3 documentos de estudo que aprofundam o papel da Inteligéncia
Artificial (IA), tanto simbdlica quanto subsimbdlica, na Mineracao de Processos. Os textos exploram
desde abordagens interpretaveis (XAl) até arquiteturas hibridas e autoexplicativas, evidenciando a
convergéncia entre confiabilidade simbdlica e aprendizado profundo.

Documentos Produzidos:

Resumo de IA Simbolica

Resumo |A em cada area - Artigo Explainable Al
Resumos artigos 08/10

1-) Predictive Business Process Monitoring with LSTM Neural Networks

Publicado em 2017 (Tax et al.)

Este artigo propde o uso de Redes LSTM para prever a proxima atividade e o tempo restante em
processos de negocio.

A pesquisa demonstrou que:

e As LSTMs superaram métodos tradicionais em precisao ao prever eventos futuros e tempos
de execugao.

e O uso de aprendizado multitarefa (multi-task learning), um Unico modelo prevendo tanto a
atividade quanto o tempo, gerou resultados mais consistentes.

e O método apresentou limitagbes com atividades repetidas, que causavam previsbes de
sequéncias longas demais.

e Contribuigao: Marcou a consolidagao das redes neurais recorrentes como ferramentas
eficazes no monitoramento preditivo de processos.

2-) Self-Explaining Neural Networks for Business Process Monitoring

Publicado em 2024 (Bassan et al.)

Este trabalho introduz a primeira arquitetura autoexplicativa (SENN) aplicada ao monitoramento de
processos, superando limitagdes dos métodos pds-hoc de explicabilidade como LIME e Anchors.
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Principais pontos:

e O SENN adiciona um componente de explicagédo integrado ao modelo, permitindo
interpretacdes internas sem necessidade de métodos externos.

e As explicagdes sao baseadas em subconjuntos suficientes de variaveis. Mudangas nas
outras features nao alteram a predig¢ao.

e Superou o Anchors em fidelidade e eficiéncia computacional, com explicagdes mais rapidas
e verificaveis.

e Contribuigao: Une desempenho e interpretabilidade, apontando um novo caminho para
modelos explicaveis nativos no BPM.

3-) Explainable Al in Process Mining: A Systematic Literature Review

Publicado em 2023 (Revisédo Sistematica — Artigo Explainable Al in Process Mining)

O artigo faz uma revisao detalhada das técnicas de |A Explicavel (XAl) aplicadas a Mineragao de
Processos (PM), classificando-as conforme sua natureza e fungéo:

e Modelos Transparentes Intrinsecos: Decision Trees, SVM, Regresséao Logistica, RIPPER.
Aplicagdes em monitoramento preditivo e descoberta de regras interpretaveis.

e Explicagdes Pos-hoc Especificas: Attention Mechanisms, LRP, LSTM, Transformers.
Aplicagdes em previsao da proxima atividade e tempo restante.

e Explicagbes Pos-hoc Agnésticas: LIME, SHAP, Contrafactuais (DiCE, LORELEY),
Anchors. Aplicagdes em diagndstico, conformidade e analise de causas.

e Explicagées Visuais e Locais: DFGs, PDPs, ICE, Saliency Maps. Aplicagdes em
visualizagédo e sumarizagdo de processos.

e Conclusao: O XAl esta evoluindo de modelos simples e transparentes para abordagens
complexas, porém interpretaveis, como LSTMs com atengdo e SENNSs, conectando preciséo
preditiva a confiabilidade e compreensdo humana.

4-) A 1A Simbdlica no Contexto do BPM e do LPM

Analise baseada em conceitos consolidados do BPM Tradicional e Large Process Models (2022 a
2023)

O estudo da IA Simbdlica destaca sua fungdo como o componente légico e confiavel do BPM e do
Large Process Model (LPM):

e Atua como fundagéo loégica do BPM e na definicdo de modelos de processos formais (como
Redes de Petri).

e Sustenta os Sistemas de Conhecimento e Raciocinio Automatizado, complementando a
parte estatistica dos LLMs.

e E essencial para verificagdo de conformidade, compliance e controle humano, garantindo
decisbes auditaveis e explicaveis.

e A fusdo com IA subsimbdlica da origem aos sistemas neuro-simbdlicos, unindo aprendizado
profundo com inferéncia logica.

e Contribuigao: reforca que o futuro do BPM depende da integragéo entre IA simbdlica
(raciocinio e regras) e |IA subsimbdlica (aprendizado e generalizagao).

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a préxima Semana, foi indicado o estudo do livro Process Mining Handbook, publicado em abril
de 2022.
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O objetivo sera compreender a base tedrica consolidada da area, aprofundando-se em:
e Técnicas fundamentais de descoberta, conformidade e aprimoramento de processos.
e Arelagdo entre Mineragédo de Processos, BPM e IA.
e As tendéncias mais recentes no campo, especialmente as integragcdes com LLMs e
abordagens neuro-simbdlicas.

Observacao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”
p g G qualq

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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APENDICE 4
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 16 de out. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Essa Semana, defini meu tema e desenvolvi o documento Redes LSTM na Mineracdo Preditiva de
Processos de Negécio, que apresenta um panorama abrangente sobre a aplicagdo das redes LSTM
(Long Short-Term Memory) na Mineracao de Processos, destacando seu papel em tarefas de
previsao e monitoramento de fluxos de trabalho empresariais.

No material, resumi como essas redes séo aplicadas em tarefas de monitoramento preditivo,
como prever a préxima atividade de um processo, o tempo restante para conclusao e possiveis
resultados futuros. Também inclui uma revisdo das pesquisas recentes (2022—2025), destacando
avangos como o uso de amostragem inteligente, aprendizado incremental, integragdo com
Transformers e técnicas de |A explicavel (XAl).

O documento ainda aborda as principais ferramentas e frameworks em Python como PM4Py,
Nirdizati e TensorFlow/PyTorch , comparando as LSTMs com métodos tradicionais (como Random
Forest e XGBoost) e apresentando os datasets publicos mais utilizados, como o BPI Challenge e o
Helpdesk Log.

Em resumo, a Semana foi dedicada a consolidar esse conteudo técnico e tedrico, construindo um
material que serve de base para futuras analises e experimentos sobre o uso de redes neurais
recorrentes na mineragao de processos.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Para a préxima Semana, pretendo iniciar a implementacgéo préatica descrita no artigo “Predictive
Business Process Monitoring with LSTM Neural Networks”, de Niek Tax et al. (2017)

O objetivo é reproduzir a arquitetura de redes LSTM proposta pelos autores, responsavel por prever
a proxima atividade, seu timestamp e o tempo restante de execugcédo de um caso. A implementacao
sera feita em Python, utilizando Keras/TensorFlow, seguindo a estrutura experimental apresentada
no artigo: treinamento com logs reais (como o Helpdesk e o BPI Challenge 2012) e avaliagéo por
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métricas como MAE (Mean Absolute Error) e acuracia de predigao.

Além de reproduzir os experimentos basicos, também pretendo analisar os resultados obtidos e
explorar possiveis variagdes do modelo, como o uso de arquiteturas multi-task (para previsao
simultanea de atividade e tempo) e a comparagéo de desempenho com métodos tradicionais de
mineragao preditiva.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 22 de out. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

O objetivo dessa Semana foi reproduzir a arquitetura descrita no artigo “Predictive Business Process
Monitoring with LSTM Neural Networks”, de Niek Tax et al. (2017), responsavel por prever a proxima
atividade, seu timestamp e o tempo restante de execugcédo de um caso.

A implementagao esta sendo feita em Python, utilizando Keras/TensorFlow, seguindo a estrutura
experimental apresentada no artigo. O trabalho inclui:

Preparacao dos dados: Utilizagdo de logs reais, com foco inicial no dataset Helpdesk para os
primeiros testes.
Construcgao da arquitetura: Reproducéo da estrutura LSTM conforme especificado no artigo
seminal.
Configuragéao do treinamento: Implementacao do pipeline de treinamento com os parametros
originais.
Métricas de avaliagao: Preparacao para avaliagdo por métricas como MAE (Mean Absolute Error) e
acuracia de predicao.
Dataset Escolhido para Testes Iniciais: Helpdesk, que contém eventos de um processo de
gerenciamento de tickets do help desk de uma empresa italiana de software.
Caracteristicas do dataset:

e 9 atividades distintas no processo.

e 3.804 instancias de processo (casos).

e 13.710 eventos registrados.
Estrutura do processo: Todos 0s casos iniciam com a inser¢gdo de um novo ticket no sistema de
gerenciamento e terminam quando o problema é resolvido e o ticket é fechado.
Este dataset foi escolhido para os testes iniciais por ser relativamente compacto e bem estruturado,
permitindo validar a implementagao antes de expandir para datasets mais complexos como o BPI
Challenge 2012.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]
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Para a préxima Semana, o foco principal sera concluir a migragao completa do codigo para Python 3,
garantindo que todos os componentes estejam funcionando corretamente e validados.

Apds a migracao, realizarei uma analise comparativa detalhada entre os resultados obtidos com
Python 2 e Python 3, verificando se houve alguma diferencga significativa em termos de acuracia,
MAE e tempo de treinamento. Essa validagao é crucial para assegurar que a migragao preservou
fielmente o comportamento e desempenho do modelo original.
Com a implementagéo base validada, pretendo explorar possiveis melhorias no modelo, incluindo:
e Ajuste de hiperparametros: Testar diferentes configuragdes de nimero de camadas LSTM,
quantidade de neurdnios por camada, taxa de aprendizado e batch size.
e Técnicas de regularizagao: Implementar dropout e recurrent dropout para reduzir overfitting
e melhorar a generalizagdo do modelo.
e Estratégias de encoding: Explorar diferentes formas de representagdo das atividades e
features temporais, como embeddings de dimensdes variadas.
e Otimizadores alternativos: Comparar o desempenho entre Nadam, Adam, RMSprop e
outros otimizadores.
e Arquitetura multi-task aprimorada: Investigar diferentes configuragbes de
compartilhamento de camadas entre as tarefas de predicao de atividade e timestamp.
e Early stopping e checkpointing: Implementar estratégias para preservar os melhores
modelos durante o treinamento.

Apds essa fase de experimentagéo e validagdo das melhorias, expandirei os testes para o dataset
BPI Challenge 2012, que é significativamente mais complexo e volumoso, permitindo avaliar a
robustez e escalabilidade das otimiza¢des implementadas.

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [l
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 5 de nov. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Durante essa Semana, realizei a atualizagao do codigo descrito no artigo "Predictive Business
Process Monitoring with LSTM Neural Networks" by Niek Tax, llya Verenich, Marcello La Rosa and
Marlon Dumas (2017), escrito em Python 2 para a verséo 3, garantindo compatibilidade com
bibliotecas modernas e eliminando fun¢des obsoletas. Durante essa etapa, os resultados mostraram
que a acuracia permaneceu praticamente igual, assim como o tempo de execugéo, com diferengas
minimas. A principal melhoria foi tornar o cédigo mais sustentavel, compilavel e utilizavel hoje e no
futuro.

Em seguida, o cddigo foi adaptado para utilizagado da biblioteca PM4Py, permitindo aplicar técnicas
contemporaneas de mineragao de processos e aprimorar a eficiéncia do fluxo de analise. Nesse
caso, a acuracia também se manteve equivalente, e o tempo de execugao apresentou pequenas
variagdes apenas na etapa de leitura dos dados. Em contrapartida, o novo formato trouxe grandes
ganhos de manutengéo, clareza e capacidade de experimentagdo com diferentes conjuntos de
dados e abordagens analiticas.

Também foi feita a criagdo e organizagdo de um repositério no GitHub, disponivel em
https://github.com/Lyan-Eduardo/Residencia-BIA-2025/tree/main e tambem um documento
descrevendo as alteracdes feitas Atualizacdo do Codigo. Além disso, realizei a leitura e elaboragao
de um resumo do artigo “ProcessGPT’"Resumo do Artigo ProcessGPT, sintetizando seus principais
conceitos, resultados e possiveis aplicagdes no contexto de Process Mining.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Na préxima Semana, vou revisar o codigo e analisar melhor como as fungdes da LSTM estao
estruturadas, observando onde podem existir oportunidades de melhorar a acuracia.

Também pretendo melhorar o repositério do GitHub, ja que ele foi feito de forma mais improvisada no
inicio. A ideia é deixar a estrutura mais organizada, atualizar o README e explicar melhor o que foi
desenvolvido.
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Observacao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”
p g G qualq

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [
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Termo de Aceite de Entrega

Objetivo deste documento
Este documento faz parte do Processo da disciplina Residéncia em IA e tem como objetivo formalizar o aceite
da entrega considerando o planejado e o realizado para o periodo.

Data da Reuniao (“Gate”) de aprovagao: 13 de nov. de 2025

Participantes da Entrega [matriculados em Residéncia em IA]:

Lyan Eduardo Sakuno Rodrigues

Entrega: [descrever a ENTREGA - requisitos e produtos gerados: links para textos, codigos, videos etc.]

Nesta Semana, desenvolvi trés novos modelos para o projeto (Decision Tree, Random Forest e
GRU), adaptando todo o pipeline para que eles funcionassem no mesmo formato utilizado pela
LSTM.

Em seguida, realizei os testes de acuricia e erro estimado, comparei os resultados com o baseline
da LSTM e organizei essas informag¢des em um documento especifico

Alteracbes Realizadas para Inclusdo dos Novos Modelos.

Além disso, finalizei a parte descritiva explicando as alteragdes feitas e atualizei o README do
repositério com as novas instrugdes de uso, modelos adicionados e orientagdes de comparagao.

Planejamento: [descrever o que pretende fazer para realizar a proxima ENTREGA]

Observacgao: [caso precise fazer alguma observagio, de qualquer “natureza”]

ACEITE DA ENTREGA:

CEDRIC LUIZ DE CARVALHO: [l
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