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Resumo

A mineracao de processos de negdcio enfrenta desafios significativos de acessibilidade por parte
de executivos ndo-técnicos, criando uma lacuna entre analises de dados complexos e a tomada
de decisbes estratégicas. Este trabalho tem como foco desenvolver uma plataforma que permita
a gestao e questionar processos de negocio através de processamento de linguagem natural,
facilitando insights criticos para executivos.

A solucéo proposta utiliza Large Language Models (LLMs) para responder a informacdes
existentes em processos de negocio contidos em documentos com formato (.csv) e (.xes), em
diferentes linguas e com outros desafios da area de mineracao de processos. A implementagéo
inclui autenticacdo de utilizadores, ecrds para ingestdo de dados, servigcos auxiliares para
interagir com a plataforma, servicos para interagir com inteligéncia artificial generativa (GenAl),
a criacdo de microsservicos em containers e a utilizagdo de computacédo cloud.

O sistema desenvolvido demonstra com sucesso a capacidade de permitir consultas em
linguagem natural sobre processos de negdcio, oferecendo operacdes CRUD para gestdo de
processos e deployment escalavel em ambiente cloud. A plataforma prova ser eficaz na
transformacédo de dados estruturados em insights acessiveis para utilizadores ndo-técnicos.

Esta solucdo contribui para reduzir a lacuna entre a mineracdo técnica de processos € a
acessibilidade executiva, estabelecendo uma base soélida para investigacéo futura em business
intelligence aumentada por inteligéncia artificial.

Este trabalho, nesta fase, assume que ndo € necessario aprofundar o tema da afinacdo do
modelo escolhido nem a aquisicdo de dados sobre processos de negdcio.

Palavras-Chave: mineracdo de processos de negdcio, processamento de linguagem natural,
Large Language Models, tomada de decisdo, inteligéncia artificial generativa, microsservicos,
computacdo cloud, csv, xes, business intelligence, transformacéo de dados, dados estruturados.
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Abstract

Business process mining faces significant accessibility challenges for non-technical executives,
creating a gap between complex data analysis and strategic decision-making. This work focuses
on developing a platform that enables the management and querying of business processes
through natural language processing, facilitating critical insights for executives.

The proposed solution uses Large Language Models (LLMs) to respond to information existing in
business processes contained in documents with (.csv) and (.xes) formats, in different languages
and with other challenges in the field of process mining. The implementation includes user
authentication, screens for data ingestion, auxiliary services to interact with the platform, services
to interact with generative atrtificial intelligence (GenAl), the creation of microservices in
containers, and the use of cloud resources.

The developed system successfully demonstrates the ability to enable natural language queries
about business processes, offering CRUD operations for process management and scalable
deployment in a cloud environment. The platform proves effective in transforming structured data
into accessible insights for non-technical users.

This solution contributes to reducing the gap between technical process mining and executive
accessibility, establishing a solid foundation for future research in artificial intelligence-enhanced
business intelligence.

This work, at this stage, assumes that it is not necessary to delve into the topic of fine-tuning the
chosen model or acquiring data on business processes.

Keywords: business process mining, natural language processing, Large Language Models,
decision-making, generative artificial intelligence, microservices, cloud computing, csv, xes,
business intelligence, data transformation, structured data.
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1 Introducao

A grande maioria das empresas ativas em qualquer area de negdcio executam um ou mais
processos de negdcio. Independentemente de a empresa fabricar produtos ou fornecer
servicos, a execucdo eficiente das suas operacbes depende de processos de negdcio bem
definidos. Por exemplo, uma pizzaria executa processos desde a rececdo do pedido até a entrega
ao cliente.

A mineragado de processos de negdcios, é a disciplina que explora registos de eventos para gerar
conhecimento pratico sobre um processo, e existe uma ampla variedade de sistemas, por
exemplo, SAP, Oracle, Salesforce, entre outros, que permitem extrair, de uma forma ou de
outra, tais registos num formato apropriado para leitura humana.

Para os executivos de alto nivel (C-level), como CEOs, CFOs, COOs, e outros, o impacto destes
processos no desempenho geral da empresa é critico. Com a crescente complexidade dos
processos eles precisam ter uma visdo clara de como os processos influenciam a estratégia, os
custos e a diferencia¢do da organizagao. E neste contexto, a mineragdo processos torna-se uma
metodologia indispensavel, que fornece insights que ajudam os lideres a tomar decisdes
estratégicas mais informadas e alinhadas com os objetivos da empresa.

No ambito deste TFC a inteligéncia artificial (IA) surge como uma oportunidade e é usada como
ferramenta fundamental na tentativa de otimizar esta tarefa tradicional de gestdo.

1.1 Enquadramento

Em geral, existem varias nog¢Bes do conceito de processo. No entanto, na drea de mineragdo de
processos e neste trabalho assumimos a seguinte defini¢cdo conceitual:

“Um processo representa uma colecdo de atividades que executamos para atingir um
determinado objetivo.” [1]

Com base no exemplo da pizza descrito anteriormente, poderiamos descrever um processo nas
etapas seguintes:

Trabalhador Y recebe um pedido para fazer uma pizza do Cliente X.
Trabalhador Y aponta detalhes do pedido.

Chef Z prepara a pizza.

Trabalhador Y coloca a pizza numa caixa.

vk wnN e

Trabalhador Y entrega o pedido
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A representacdo visual deste processo através da notacdo BPMN (Business Process Model
Notation) pode ser observada na Figura 1, que ilustra o fluxo sequencial das atividades e os
respetivos responsaveis.

@ Reclama Fim do processo
x| Inicio do processo \_J ’l
o 30 min
k5 Faz > J Recebe a] /6‘\]
51 pedido g 'l pizza I R4
Troca detalhes Emrega_ a pizza

Coloca a
pizza numa

Aponta

Lida c/

detalhes do Reclamagao

pedido

caixa

Trabalhador Y

Chef 2

Prepara a
pizza

Figura 1 — Exemplo visual de um processo de fabrico de pizza simples (BPMN)

Um problema comum no processo de fabrico de uma pizza é a possibilidade de atrasos,
especialmente em momentos de alta demanda. Aqui podemos realgar um caso de uso em que
a inteligéncia artificial generativa (GenAl) poderia ser aplicada para solucionar possiveis
bottlenecks no processo.

Por exemplo, utilizando modelos tradicionais de Machine Learning (ML) e Deep Learning (DL),
poderiam ser analisados padrGes, prever periodos de pico e sugerir ajustes. Além disso,
poderiam ser otimizados processos e sugerir melhorias sobre a eficiéncia dos trabalhadores.

No entanto, estes modelos exigem conhecimentos em ciéncia de dados tanto para a construcdo
guanto para a interpretacao dos resultados, criando uma lacuna entre as equipas técnicas, e os
gestores de nivel executivo.

Uma solugdo promissora para reduzir essa lacuna é a aplicacdo de GenAl através de Natural
Language Processing (NLP), uma area de estudo que investiga a capacidade de as maquinas
compreenderem, interpretarem e gerarem linguagem humana de maneira natural.

No contexto de gestdo, NLP é crucial porque possibilita a analise de grandes volumes de dados
textuais estruturados e nao estruturados de forma simples. Isso ndo apenas facilita a extracdo
de informacgGes de varias fontes, mas também possibilita a compreensdo dos dados por
qualquer pessoa.

Para os executivos e para a gestdo, essa capacidade aumentada de tomada de decisdes,
contribuiria para uma gestdo mais eficaz. A interacdo com sistemas de NLP pode ser realizada
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através de interfaces intuitivas, como demonstrado na Figura 2, que ilustra um exemplo de uma
interface de utilizador para comunicar com um LLM através de linguagem natural.

'5‘-: CxOCP Chatbot

User

Hi CxOCP chat what can you do?

Assistant

Hello! | can help you analyze and extract valuable insights from the
business process you provided for the pizza delivery service. | can
assist in identifying patterns, trends, and potential areas for
improvement based on the data provided. Feel free to ask any specific
questions or let me know how you would like to proceed with the data

mining process.

Type a message and hit enter

Figura 2 — Exemplo de uma Ul para interagir com um LLM

Por exemplo, um executivo de alto nivel poderia usar NLP para analisar relatérios, e-mails e
indagar outros dados textuais, identificando automaticamente bottlenecks nos processos de
entrega de produtos e sugerindo areas para melhoria com base nas informacg&es extraidas.

Por sua vez, se tivermos em conta que a mineragdo de processos apresenta alguns desafios tais
como a complexidade de processos e que desenvolver solugcdes de ML e DL para NLP sdo
custosas para os negdcios, faz todo o sentido investigar as solugdes inteligentes existentes que
possam ser usadas sem requisitos especificos, treinados com milhares de dados, para todo o
tipo de tarefas cognitivas. O que se denomina de modelos fundacionais sendo estes
coloquialmente conhecidos como Large Language Models (LLMs) no campo de NLP.

Com o surgimento de LLMs, as organiza¢des podem comecar a tirar partido destas ferramentas
inteligentes para questionarem em linguagem natural o estado dos seus processos. Processos
esses que serdo minerados previamente e de acordo com as melhores técnicas e ferramentas
existentes.

Essa abordagem ndo apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também se alinha aos
interesses de executivos de alto nivel (C-level). Ao fornecer uma visdo abrangente de todos os
processos, com a sua capacidade de raciocinio aumentada, a GenAl aumentaria a capacidade

3
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dos lideres em tomar decisdes estratégicas informadas identificando oportunidades de
aprimoramento de processos e garantindo um fluxo de trabalho mais eficiente em toda a
organizacao. A Figura 3 demonstra um exemplo pratico desta interacdo, onde um utilizador
pode explorar e questionar dados de processos através de linguagem natural, ilustrando a
facilidade de uso proporcionada por estas tecnologias.

User

Tell me, in what consists the bussiness process you have?

Assistant

The business process described is the workflow for a pizza delivery
service. It involves various actors such as customers, workers, and
chefs, each performing specific actions at different times to fulfill a
pizza order. The process includes actions like placing an order,
preparing the pizza, packaging it for delivery or pickup, and finally,
delivering the pizza to the customer. Additionally, it includes handling
customer complaints and resolving issues that may arise during the
process.

User

= oLl

Figura 3 — Interagdo com um LLM sobre exploragao de processos

Por detras de um sistema impulsionado por IA para executivos, com toda a sua capacidade de
gerar insights de forma simples e intuitiva, terd de existir uma infraestrutura de back-end
robusta que integre varias tecnologias. A criacdo de uma aplicacdio web de mineracdo de
processos com essas capacidades requer o desenvolvimento de software que conecte servicos
de computagdo em nuvem (servigos cloud), APIs e servicos de terceiros, garantindo a extragdo
de dados e a integracdo com sistemas de gestao.

Para construir uma solugdo tdo abrangente, é essencial contar com uma equipa multidisciplinar.
Executivos e analistas de negdcio que desempenham um papel fundamental na identificacdo de
requisitos organizacionais. Engenheiros de dados que garantem que os dados provenientes de
diversas fontes. Cientistas de dados que sdo responsaveis por construir modelos capazes de
gerar insights. Desenvolvedores de software e especialistas em computagdo na nuvem que
criem a infraestrutura que conecta esses sistemas e orquestram os servigos necessarios para o
processamento em tempo real. Por fim, designers UX/Ul que garantem que a complexidade do
sistema seja traduzida em uma interface clara e acessivel para os utilizadores finais.




Augmented BPM: A CxO Companion Portal

1.2 Motivagao e Identificacao do Problema

O trabalho desenvolvido neste TFC estd alinhado com a minha carreira atual como cientista de
dados e empreendedor, além de minha formacdo em informatica e gestao.

Na pratica, observo que ainda existem dificuldades na comunicacdo entre equipas de ciéncia de
dados e a gestdo, além da falta de infraestrutura adequada para explorar novos casos de uso,
especialmente em estagios iniciais, sem casos de uso comprovados.

Um desses casos de uso envolve a transformagdo de dados estruturados, como ficheiros de
valores separados por virgula (.csv) e ficheiros de fluxo de eventos extensiveis (.xes), em dados
ndo estruturados, como a linguagem natural, para aplicacées de minera¢do de dados.

Pois sao, tipicamente estes os dois formatos de dados padrdo para capturar registos de eventos
para facilitar a interoperabilidade entre diferentes ferramentas e bibliotecas de mineragao de
processos.

Os ficheiros (.csv) assemelham-se a tabelas. Cada linha do ficheiro descreve um evento que
ocorreu. As colunas representam o mesmo tipo de dados, por exemplo, o caso para o qual o
evento ocorreu, a atividade, a data e hora, o recurso que executa a atividade.

A Figura 4 apresenta um exemplo pratico da estrutura tipica de um ficheiro (.csv) utilizado em
mineragdo de processos.

D data

Cliente X,
Trabalhador Y,
Chef 2z,
Trabalhador Y,
Trabalhador Y,
Cliente X,
Cliente X,
Trabalhador Y,
Chef Z,
Trabalhador Y,
Trabalhador Y,
Cliente X,
Cliente Y,
Trabalhador Z,
Chef Z,
Trabalhador Z,

Trabalhador 7.

Figura 4 - Exemplo de um ficheiro no formato (.csv)

O formato de arquivo (.xes) é um formato baseado em XML que nos permite descrever o
comportamento do processo. No decorrer deste trabalho sera o formato utilizado ao trabalhar
as operagdes de mineracao de processos.

Como demonstrado na Figura 5, este formato XML estrutura os dados de eventos de forma
hierdrquica, permitindo uma representagdo mais rica e detalhada dos processos.
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earch Topic™/>

@+01

"/>

/>

esearch Student”

Figura 5 - Exemplo de um ficheiro no formato (.xes)

Este trabalho tem como objetivo criar uma aplicagdo que sirva como base para o
desenvolvimento futuro em mineragao de dados com ciéncia de dados. Com isso, espera-se ndao
apenas contribuir para a area, mas também estabelecer um ponto de partida para futuras
inovacgoes.

1.3 Objetivos

O objetivo deste trabalho é criar uma prova de conceito (PoC) de mineracdao de dados que
permita integrar e processar diferentes fontes de dados, com foco na construcdo de uma
solucdo escaldvel e eficaz.

O projeto sera dividido em varias etapas, cada uma com seus préprios objetivos especificos.
Enumeradas em baixo:

e A implementacdo de servicos cloud, garantindo a escalabilidade e a flexibilidade
necessarios para o processamento de grandes volumes de dados.

e Desenvolvimento do back-end, que gerenciara a légica de negdcios.

e Criacdo de dados ficticios simples para simular o processamento e testar as
funcionalidades da aplicagao.
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e Gerenciar a propriedade dos dados, permitindo que diferentes utilizadores possam
realizar operacGes CRUD (criar, ler, atualizar e apagar) sobre os dados, garantindo que
cada dado esteja corretamente atribuido a um proprietario e que o acesso aos dados
seja controlado de maneira segura e eficiente.

e Desenvolvimento do front-end, com o objetivo de proporcionar uma interface de
utilizador simples e intuitiva.

e Integracdo entre o front-end e o back-end, para que a experiéncia do utilizador seja
fluida e funcional.

e Integracdo de servicos de terceiros, como APls externas para expandir as
funcionalidades da aplicagao.

e Por fim, realizar o deploy da aplicagao utilizando Docker, para garantir que a aplicagdo
seja facilmente escaldvel e portavel.

Com estes objetivos, espera-se criar uma base sdlida para futuras inovagdes na drea, como teses
de mestrado e provas de conceitos (PoCs) desenvolvidos para a tarefa mineragdo de processos.

Temas como fine-tuning de LLMs e a escolha do Modelo sdo alguns dos temas ndo abordados
neste trabalho que também sdo uma area de investigacdo ativa e que estdo diretamente
relacionados com o caso de uso de minerag¢do de processos.

1.4 Estrutura do Documento

O presente relatdrio, esta organizado da seguinte forma:

No Capitulo 1 é contextualizado o tema do trabalho em desenvolvimento, incluindo defini¢des,
a motivacdo para a realizagdo deste trabalho e os objetivos a serem atingidos.

No Capitulo 2 é analisado a viabilidade e pertinéncia do projeto, a sua importancia para o
contexto atual de GenAl e minera¢do de processos, a comparacao com solucdes existentes no
mercado, a proposta de inovacdo e a identificacdo de oportunidades de negdcio.

No Capitulo 3 é realizado a especificagdo e modelacdo do sistema, através da andlise de
requisitos funcionais e ndo funcionais, a enumeracao dos principais requisitos, e a definicdo dos
casos de uso que guiam o desenvolvimento da solugao.

No Capitulo 4 é apresentado mais sobre a solucdo proposta, a arquitetura simplificada da
aplicacdo, as tecnologias e ferramentas utilizadas, bem como a abrangéncia cientifica e técnica
relacionadas com cadeiras de LIG.

No Capitulo 5 é descrito as estratégias de teste e validacdo, de integracdo, de aceitacdo, com
foco na verificacdo funcional da solucdo e na confirmagdo do cumprimento dos objetivos
definidos.

No Capitulo 6 é apresentado o método de gestdo do trabalho, descrevendo o planeamento
inicial com apoio em um diagrama de Gantt, bem como o estado atual do desenvolvimento e as
perspetivas de conclusao do projeto.




Augmented BPM: A CxO Companion Portal

2 Viabilidade e Pertinéncia

Sobre a orientacdo do professor Jodo Caldeira, foi proposto o desenvolvimento de uma solugao
para gerir toda a informacdo proveniente de ficheiros (.csv) e (.xes). A solucdo
fundamentalmente teria de ter a capacidade de efetuar operacdes CRUD com 0s processos
contidos nos ficheiros e a integracdo com servicos de terceiros com GenAl em linguagem natural.

Espera-se também que com este trabalho, a solucdo de GenAl desenvolvida para mineracdo de
processos impacte positivamente os varios papeis de chefes executivos (C-level) numa
organizagao fornecendo observagdes valiosas dos processos e melhor tomada de decisdo. Para
o COO (Chief Operating Officer) a solugdo potencialmente, poderia permitir identificar
bottlenecks nos workflows e otimizar eficiéncia operacional, para o CFO (Chief Operating
Officer) a solugdo poderia permitir uma melhor gestdo dos dados e mais tomada de decisdes
data-driven, para o CFO (Chief Financial Officer) a solugdo poderia permitir insights sobre o custo
e alocacdo de recursos nos processos financeiros, entre outras vantagens ndo enumeradas para
0s mais variados executivos.

2.1 Pertinéncia

O advento da GenAl permitiu as empresas aumentar a capacidade de raciocinio em casos de uso
empresariais ao automatizar processos de tomada de decisdo complexos. No entanto, desde o
langamento do famoso ChatGPT em 2022, observamos avangos significativos no entendimento
e na aplicacdo da linguagem natural em diversas aplicacdes e em vdrios setores. Pode-se dizer
gue ha uma corrida e uma grande demanda por parte das empresas para aplicar solugées de
GenAl em casos de uso, visando impulsionar a inovacgdo.

Um estudo recente da MIT Technology Review Insights [2] realizado com 300 executivos (C-level)
revelou que 82% dos executivos entrevistados consideram a escalabilidade de casos de uso de
IA ou GenAl uma prioridade para gerar valor de negécios em 2024. No entanto, embora as
solugdes de GenAl tenham enorme potencial, elas dependem de dados internos das
organizagles para gerar insights praticos e exclusivos. A preparacdo de dados enfrenta desafios
significativos, como a integragdo de multiplas fontes e o gerenciamento de grandes volumes de
dados, além da necessidade de governanga e seguranga, especialmente em setores
regulamentados.

No mesmo estudo, 83% dos executivos afirmaram que nas suas organizagdes identificaram
varias fontes de dados que precisam ser reunidas para viabilizar as suas iniciativas de IA. Este
cendrio destaca a relevancia deste trabalho e da pesquisa continua em GenAl para expandir os
limites do entendimento por parte das empresas.

2.2 Viabilidade
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Este projeto estd alinhado com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) definidos
pelos Estados-Membros das Nacdes Unidas relacionados a inovacdo e infraestrutura,
especialmente com o ODS 9 (Industria, Inovagdo e Infraestrutura). A solugdo proposta visa
facilitar o uso de tecnologias de GenAl, permitindo a integracdo e o processamento de dados de
forma eficiente, o que contribui para melhorar a infraestrutura digital e promover a inovacao
nas empresas.

A solucdo tera um protdtipo funcional, testado e validado durante o processo, assegurando a
viabilidade técnica. A prova de conceito (PoC) permitird avaliar o funcionamento da solugdo e
identificar potenciais desafios técnicos.

O projeto sera financeiramente acessivel, visto que as ferramentas open source utilizadas serao
0 maximo gratuitas possivel, o que minimiza os custos de desenvolvimento. Nao ha custos
adicionais associados ao uso das tecnologias propostas, tornando a solu¢do de baixo custo para
os utilizadores finais.

A viabilidade social do projeto estd diretamente ligada a sua contribui¢do para o avango do
conhecimento e a pesquisa académica na drea de GenAl e processamento de dados. O trabalho
desenvolvido serve como base para uma futura dissertacdo de mestrado ou oferecendo um
ponto de partida para estudos adicionais sobre a aplicacgdo de GenAl em ambientes
empresariais. A pesquisa ndo sé aborda uma demanda pratica de mercado, como também abre
oportunidades para futuras explora¢ées académicas e inovagdes na area.

2.3 Anadlise Comparativa com Solugdes Existentes

2.3.1 Solugdes Existentes

Num primeiro momento, quando o TFC foi iniciado, eram desconhecidas aplicagdes comerciais
de LLMs para mineracdo de processos da mesma forma que proposta neste trabalho.

No entanto, pouco tempo depois, a Mindzie.Al nos Estados Unidos langou uma aplicagdo com
LLMs que incide sobre a minerac¢do de dados, o que representa a concorréncia direta ao trabalho
proposto neste TFC.

2.3.2 Analise de Benchmarking

De momento ja existem no mercado algumas solu¢des que sdo usadas para mineracdo de
processos e ja tem funcionalidades de GenAl, pelo que nesta fase é relevante listar tais solugdes
para identificar qual o melhor posicionamento.

Algumas das solucdes sao:
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¢ Oracle Data Mining.
e SAP HANA com solug®es para data mining.
¢ Salesforce Einstein Analytics.

Ao analisar as solucGes observamos que as solucdes existentes ndo sdo adequadas para
trabalhar com ficheiros, especialmente dados textuais em ficheiros. Estas solu¢bes sao
geralmente desenhadas para gerir bases de dados de grande escala e/ou sistemas integrados.

Existe valor em construir a solucdo proposta neste trabalho final de curso e melhorar a medida
gue novos desenvolvimentos na area de ciéncia de dados vao surgindo.

Por outro lado:

e A empresa Mindzie. Langou sua solugao com LLMs para mineragao de dados, destacando-se
como uma concorrente importante no mercado. A aplicagao de Mindzie.Al foca em automacgao
de processos de negdcios e na extragao de insights a partir de dados, utilizando inteligéncia
artificial.

N3o foi possivel investigar muito sobre a solugdo pois é privada e ndo existe muita
documentagdo sobre o cédigo fonte.

2.4 Proposta de inovagao e mais-valias

A solucdo proposta neste projeto destaca-se pela sua capacidade de integrar dados estruturados
de diferentes formatos, como ficheiros (.csv) e (.xes), e permitir a manipulacdo desses dados
através de operagdes CRUD. Além disso, o uso de servigos de inteligéncia artificial generativa
(GenAl) em linguagem natural para anadlise e interpretacdo de dados adiciona um nivel de
inovacdo que ainda pode ser mais explorado em solugGes tradicionais de gestao de dados, mais
especificamente para executivos (C-Level).

2.5 Identificagao de oportunidade de negdcio

O projeto desenvolvido possui potencial para exploracdo comercial no crescente mercado de
solugdes de inteligéncia artificial aplicadas a analise de dados. A necessidade de empresas
prepararem os seus dados para usufruir de iniciativas de IA, como apontado por estudos
recentes, € um dos principais motivadores para o desenvolvimento de solu¢ées como a proposta
neste trabalho. Ao facilitar a integracdo de dados de diferentes fontes e ao permitir que
empresas utilizem a GenAl para criar insights Unicos, a solucdo abre novas oportunidades de
negdcio. Por exemplo, a criagdo de uma plataforma que oferega servigos de integracdo,
processamento e analise de dados utilizando GenAl. Esta plataforma poderia ser comercializada.

10
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Além disso, ha também a oportunidade de consultoria especializada, oferecendo servicos de
personalizacdo da solucdo para empresas com necessidades especificas de integracdo e
governanca de dados.

11
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3 Especificacao e Modelagao

3.1 Anadlise de Requisitos

Referente ao ambito do trabalho final de curso Augmented BPM: A CxO Companion Portal, foi
efetuada uma analise aos processos de gestdo para mineracao de dados em ficheiros, da qual
foram identificados um conjunto de insights relevantes para a criacdo de uma solugdo para os
desafios encontrados, destacou-se as principais preocupacgdes:

Aumentar eficiéncia na minera¢ao de dados textuais em ficheiros — Muitas vezes solugdes para
minerag¢do de dados existem sobre bases de dados e sistemas integrados em grande escala. Nao
estdo disponiveis por exemplo para ficheiros (.csv) e (.xes).

Melhoria da experiéncia de utilizagdo — Os processos de minera¢do de dados sdao complexos.
Enquanto é possivel derivar insights, todo o processo de mineragao de dados poderia ser
facilitado com a ajuda de linguagem natural assim como a tomada de decisdo com base nos
insights.

Potenciar CxOs — A potencial utilizagdo de uma solugdo pelos cargos executivos poderia oferecer
uma forma mais eficiente e precisa de rastreio de processos. Num cendrio de alta competicao,
esta solucdo poderia ser apresentada como uma mais-valia para reduzir custos, otimizar
processos, entre outros casos de uso.

3.1.1 Enumeragao de Requisitos

A tabela a seguir apresenta os requisitos identificados, classificados conforme a sua prioridade,
impacto e tipo. Para cada requisito, sdo indicados os critérios de aceita¢do que serdo validados
durante os testes:

Requisito HPrioridadeHImpacto” Tipo ” Critérios de Aceitagdo ‘

A solucgdo deve permitir a andlise de
Alta Alta Funcional [|dados em ficheiros (.csv) e (.xes)
utilizando GenAl.

Mineracdo de dados
textuais

A solugdo deve ser capaz de integrar
Alta Alta Funcional [|dados de vdérias fontes e permitir a sua
andlise.

Integracdao com
dados existentes

O sistema deve ser capaz de interagir

Ly . com o utilizador por meio de comandos
. Média Alta Funcional . P .
linguagem natural em linguagem natural para realizar a
mineracao de dados.

Utilizacdo de

12
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Requisito HPrioridadeHImpacto” Tipo H Critérios de Aceitagdo

A solucdo deve gerar relatdrios e
Baixa Médio |[Opcional ||visualizacdes claras e concisas para
anadlise dos dados.

Visualizacdo e
relatérios de dados

Acesso seguro e A solucgdo deve garantir que apenas

Nao- - .
controlado de Alta Alta funcional utilizadores autorizados, possam
utilizadores interagir com o sistema.
~ O sistema deve ser capaz de processar
Desempenho do Nao- N p P
. Alta Alta . dados de maneira rapida e sem perda
sistema funcional

de performance.

A solugdo deve ser escalavel para lidar
Escalabilidade Média Média ||Sistema |lcom um aumento de dados sem
comprometer a performance.

O sistema deve permitir que os
Alta Alta Funcional [|utilizadores fagam login de forma
segura e autentiquem seu acesso.

Logine
Autentificacdo

O sistema deve permitir criar, ler,
Alta Alta Funcional [|atualizar e excluir processos, com a
valida¢do e seguranca necessaria.

Operagdes CRUD
para Processos

3.1.2 Descricao detalhada de requisitos principais

Eficiéncia na mineracdo de dados textuais:
Objetivo: Permitir a extra¢do de insights significativos a partir de dados textuais em ficheiros.

Dependéncias: A solucdo depende da capacidade de leitura e interpretacdo de dados nao
estruturados de diferentes fontes.

Critérios de Aceitacdo: O sistema deverad ser capaz de processar e gerar respostas com base nos

dados existentes de forma eficiente em pouco tempo.

Utilizacdo de linguagem natural para interacdo:
Objetivo: Melhorar a experiéncia do usuario com a utilizacdo de linguagem natural.

Dependéncias: A solucdo depende de um modelo robusto de processamento de linguagem
natural para entender e processar inputs do utilizador.

Critérios de Aceitacdo: O sistema deve ser capaz de interpretar corretamente comandos simples

em linguagem natural como “Explica-me o processo X” ou “Mostra-me os resultados do
processo Y”.

Login e Autenticacdo:

Objetivo: Garantir que apenas utilizadores autorizados podem aceder ao sistema e realizar
operacgoes.

13
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Dependéncias: A solucao depende de um sistema de autenticacao seguro.

Critérios de Aceitacdo: O sistema devera permitir que os utilizadores facam login de forma

segura, com validacdo de credenciais, e manter a sessdo autenticada de forma estavel durante
0 Uso.

Operagdes CRUD para Processos:

Objetivo: Permitir que os utilizadores possam criar, ler, atualizar e apagar processos de maneira
eficiente, com controle total sobre os dados.

Dependéncias: A solugao depende de um banco de dados que suporte operagdes CRUD e tenha
a capacidade de gerenciar processos de forma segura.

Critérios de Aceitacdo: O sistema devera permitir que os utilizadores realizem opera¢des CRUD

(criagdo, leitura, atualizagdo e exclusdo) nos processos de dados, com validagdo de seguranga e
integridade de dados para cada operagao.

3.1.3 Casos de Uso/User Stories

Caso de Uso 1: Fazer login no sistema como Utilizador

Objetivo: Permitir que o utilizador aceda ao sistema de forma segura para realizar tarefas de
minerac¢do de dados.

Fluxo Principal:
1- O utilizador acede a pégina de login.
2- O utilizador insere suas credenciais (home de utilizador/senha).
3- Osistema valida as credenciais.
4- Se validas, o sistema concede acesso ao painel de controle.

5- Seinvdlidas, uma mensagem de erro é exibida e o utilizador é solicitado a tentar
novamente.

Fluxo Alternativo:

- Se o utilizador esquecer a senha, ele pode iniciar um processo de recuperacao de senha.

Caso de Uso 2: Operagdes CRUD para gerenciamento de processos

Objetivo: Permitir que o utilizador gerencie os dados associados aos processos, incluindo criar,
ler, atualizar e apagar registos.

Fluxo Principal:
1- O utilizador navega até a secdo de gerenciamento de processos da aplicagao.

2- O utilizador pode escolher criar um processo, visualizar os existentes, atualizar um
processo ou apagar um registo de processo.

14
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3- Ao criar, o utilizador fornece os dados necessarios (ex.: detalhes do processo, ficheiros
associados, etc.).

4- Ao visualizar, o sistema recupera as informacdes do processo selecionado e as
apresenta em um formato legivel.

5- Ao atualizar, o utilizador edita os detalhes do processo relevante, e o sistema guarda
as alteracoes.

6- Ao apagar, o sistema solicita confirmacdo antes de remover permanentemente o
processo da base de dados.

Fluxo Alternativo:

- O sistema deve validar os dados antes de atualizar ou apagar, garantindo a integridade dos
dados.

Caso de Uso 3: Interagir com o sistema usando linguagem natural

Objetivo: Permitir que o utilizador realize andlises e obtenha insights por meio de queries em
linguagem natural.

Fluxo Principal:

1- O utilizador digita um comando em linguagem natural (ex.: "Mostra as tendéncias nos
dados do 1@ trimestre de 2024").

2- O sistema processa o comando, executa as operagdes de mineragao de dados
necessarias e retorna os resultados de forma legivel.

3.2 Modelagao

No que diz respeito as tecnologias cloud, sera utilizado servigos da Amazon Web (AWS), onde o
Redis sera utilizado para armazenamento de informag¢des dos utilizadores e processos. Além
disso, o servico S3 da AWS serad utilizado para armazenar os ficheiros relacionados aos processos.
Na figura 6 estd um esbogo dos schemas pensados.

User Process File
PK [ ID ; PK [ ID ! PK [ ID

Email Name Name
Usemame Description Type
Password - Path
Created_at Created_at Created_at
Updated_at . Uodated_at Uodated_at
is_active User_id - Process_id

Figura 6 - Schemas das bases de dados

15



Augmented BPM: A CxO Companion Portal

3.3 Protétipos de Interface

O protétipo da solugdo conta com um Back-End feito em FastAPl com API's que carecem por
vezes de autentificagdo e um Front-End para interagir com os processos e os servigos de GenAl.
As funcionalidades desenvolvidas sdo apresentadas através de mock-ups do protdtipo nas
figuras seguintes.

A Figura 7 apresenta a documentag¢do automatica das API's gerada pelo Swagger, destacando os
endpoints principais para cria¢do de utilizadores e interagdo com o chatbot.

CxOCP @@

users N
fapi/vl/users/create Create new user v

chat A~
fapi/vl/chat/ Chatwiththe Al 3

Figura 7 - Documentacgao das API's realizada com o Swagger

A Figura 8 ilustra as operagGes CRUD (Create, Read, Update, Delete) implementadas para a
gestdo de processos, bem como as operagbes de autenticagdo necessarias. Estas
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funcionalidades garantem a gestdao completa dos dados de processos e o controlo de acesso dos

utilizadores.
processes N
GET /api/vl/process/ Getall processes of the user ~
POST /api/vl/process/create Create a new process | N
GET /api/vl/process/{id} Geta process by id N
/api/vl/process/{id} Update a process by id v
‘ /api/vl/process/{id} Delete a process by id o v
auth ~
/api/vi1/auth/login Login to getan access token N
/api/vl/auth/test-token Testif access token is valid N
v

/api/vl/auth/refresh-token Refresh access token

Figura 8 - Operag6es CRUD com Autentificagdo

A Figura 9 demonstra a interface de utilizador desenvolvida para interagdo com o chatbot,

incluindo a area de chat principal. Esta interface permite aos utilizadores comunicar em

linguagem natural com o sistema e aceder as diferentes funcionalidades da plataforma.

Processes -
la:

pizza_business_process

assistant

New Process (+)

what about now? what do you know about bussiness processes?

Based on the information provided, the text describes a business process related to
a pizza delivery service. It outlines the steps involved in taking a customer's order,
preparing the pizza, packaging it, and delivering it to the customer. Each step is
assigned to a specific actor (such as the customer, worker, or chef) and includes a
description of the action taken at that time. Business processes are a series of
activities or tasks that are performed in a specific sequence to achieve a particular
goal or outcome. They are essential for ensuring efficiency, consistency, and quality

Type a message and hit enter

CxOCP Chatbot

in operations. By defining and documenting business processes, organizations can
streamline their operations, improve communication, and enhance customer v

Figura 9 - Ul para interagir com ChatBot
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4 Solugao Proposta

Para resolver o problema identificado anteriormente a solu¢do proposta neste trabalho é a
criacdo de uma plataforma para gerir dados provenientes de ficheiros (.csv) e (.xes) com uma
componente de GenAl para responder a perguntas efetuadas em linguagem natural a processos
de negécio.

4.1 Arquitetura

A figura 10 representa a arquitetura da aplicagdao de uma forma intuitiva e visual.

3rd Party Service
{Azure OpenAl)

¥

Back End (FastAFI)

Front End (React)

Y

O FastAPI

(Azure Blob
Storage +
Azure )

Figura 10 - Arquitetura da aplicagdo

Como é possivel observar na Figura 10, a arquitetura da solucdo é composta por varias
componentes de microservicos interligadas que garantem a funcionalidade completa da
plataforma.

A componente do front-end, desenvolvida em React.JS, é responsavel pela interface com o
utilizador e permite a interagdo intuitiva com a plataforma através de ecras especializados para
autenticacdo, ingestdo de dados e consultas.

A componente do back-end, implementado em FastAPI, constitui o nicleo da aplicacdo e gere a
l6gica de negdcio e orquestracdo dos diferentes servicos. Esta camada processa as requisi¢oes
do front-end e coordena a comunicagdo com os servigos externos e bases de dados.

A componente para processamento de linguagem natural, a arquitetura integra servigos de
terceiros como o OpenAl (LLM Provider), que sdo responsaveis por interpretar as questdes dos
utilizadores e gerar respostas contextualizadas sobre os processos de negécio.
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A componente de persisténcia é composta por multiplas bases de dados
especializadas: Neo4j para o armazenamento de dados em grafos, essencial para representar as
relacdes complexas entre elementos dos processos de negdcio; Azure Cosmos DB para
metadados referentes aos processos de negdcio; e Azure Blob Storage para o armazenamento
de ficheiros e documentos (.csv) e (.xes) que contém os dados dos processos.

Esta arquitetura de microsservicos garante escalabilidade, modularidade e facilita a manutencao
e evolucdo da plataforma, permitindo que cada componente seja desenvolvido e implementado
de forma independente.

4.2 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Para o desenvolvimento da solu¢do sera usado a linguagem de programacgao Python, pois é uma
linguagem bastante usada em ciéncia de dados e na criagdo de servidores em programacao web,
e JavaScript, pois é uma linguagem com frameworks e bibliotecas bastante consolidadas como
a biblioteca React para desenvolver ecras e fazer a ligagdo com servidores via pedidos REST.

Também serao usadas outras tecnologias, algumas apresentadas em baixo:

GitHub & GitHub Actions - Ferramenta open source padrao para versionamento de cédigo e

automacado de workflows de desenvolvimento.

Docker - Tecnologia de conteinarizagcdo que simplifica a distribuicdo de aplicagdes em ambientes
de desenvolvimento e produgao.

Microsoft Azure- Servicos em nuvem da Microsoft que oferece uma ampla variedade de
recursos, como servicos de hospedagem, servicos de armazenamento de dados, servicos de
autentificacdo e muito mais, permitindo a cria¢do, implantacdo e gerenciamento escalavel de
solucdes na nuvem. O trabalho insere-se perfeitamente no ambito do TFC, pois para a sua
concretizacao espera-se construir uma solugdo funcional, robusta e inovadora. Serdo aplicadas
habilidades de programacdo, sistemas de informacdo, engenharia de software, data mining,
inteligéncia artificial e sistemas de informac¢do na nuvem. De momento é a que permite num
custo mais acessivel desenvolver.

4.3 Ambientes de Teste e de Produgao

Os ambientes de teste e produgdo para a solugdo proposta ainda ndo foram definidos, uma vez
gue a aplicacdo ainda se encontra em fase de desenvolvimento.

4.4 Abrangéncia

19



Augmented BPM: A CxO Companion Portal

A solugdo proposta neste trabalho final de curso abrange varias areas cientificas e unidades
curriculares do curso de Informatica de Gestao. Abaixo, lista-se cada uma dessas disciplinas que
contribuiram com métodos ou técnicas usadas para o desenvolvimento da solucao:

e Fundamentos de Programacao

e Fundamentos de Sistemas de Informacao
e Linguagens de Programacao |

e Linguagens de Programacao Il

e Bases de Dados

e Programacgdao Web

e Redes de Computadores

e Data Mining

e Engenharia de Software

e Interacdo Humano-Mdquina

e Inteligéncia Artificial

e Sistemas de Informagdao na Nuvem
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5 Plano de Testes e Validagao

Os testes sao cddigo que escrevemos, concebidos para falhar inteligivelmente quando o nosso
cddigo de desenvolvimento tem erros. Estes testes podem ajudar a apanhar alguns bugs antes
de serem fundidos com a aplicagao.

5.1 Plano de Testes Inicial

Inicialmente, estava planeado a execug¢dao dos seguintes métodos para testar e validar a
aplicagao:

Usar ferramentas de teste, como o Pytest para fazer testes unitarios e outros.
Seriam criados "doctests", para verificar o cédigo.
Seriam criados test cases para testar o front-end e as operagdes dos servigos de terceiros.

Seriam criados testes personalizados.

5.2 Abordagem de Validagdao Implementada

Dado o ambito e tempo disponivel para este protdtipo, foi adotada uma abordagem de validacado
pratica através de:

Testes manuais durante o desenvolvimento.
Verificagao funcional dos componentes principais.
Validacdo de integracdo entre front-end e back-end.

Testes exploratérios para identificar problemas basicos.

5.3 Ambiente de Desenvolvimento e Validagao

Ambiente Local: Desenvolvimento e testes realizados localmente.
Ferramentas: Postman para testes de API, browser developer tools.
Dados de Teste: Ficheiros CSV de exemplo.

Validag¢do Manual: Verificacdo visual da interface e funcionalidades.
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5.4 Validacao Funcional Realizada

Componentes back-end (FastAPI)
Endpoints de APIs: Verificagdo manual dos endpoints principais.
Upload de ficheiro: Teste de upload de ficheiro CSV.
Data Pipeline: Fluxo completo de processamento de dados CSV.
Integragdo com LLM: Teste bdsico de verificagao das respostas do chatbot.
Autenticacdo: Teste basico de login/logout.
Componentes front-end (React)
Interface do utilizador: Navegacdo e intera¢do basica.
Comunicagdao com back-end: Verificagdo da integracao de APIs.
Chat Interface: Funcionalidade de comunicagdo com o chatbot.
Integracdo de outras Componentes
Database Connection: Conectividade com Neo4j.
Neodj Integration: Armazenamento e query aos dados.
Cloud LLM Services: Integracdo com servicos de LLM na cloud (OpenAl).

Data Transformation: Conversao de dados estruturados para contexto de linguagem
natural.

Cloud Services: Integracdao com servigos externos (Cosmos DB, Azure Blob Storage).
Cloud Storage: Armazenamento de ficheiros uploaded e metadados.
Docker Containers: Containerizacao da aplicacao.

Cloud Deployment: Deploy em ambiente cloud.

5.5 Teste de validagao principal

Para validar que a solucdo se encontra de facto implementada, foi realizado um teste simples
em que um utilizador cria um processo e faz perguntas a esse mesmo processo de negdcio ao
gual obtém respostas relacionadas com o assunto em Linguagem Natural.

Cenario de Teste:
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1. Upload de ficheiro de processo de negdcio (.csv)
2. Processamento e armazenamento dos dados
3. Interacdo através do chat com perguntas sobre o processo

4. Verificacdo das respostas em linguagem natural

5.6 Limitagdes da Validacao

Ndo foram implementados testes unitarios formais com Pytest.
Nao foram criados doctests para verificagdo do cédigo.

Nao foram desenvolvidos test cases estruturados para frontend.
Nao foram realizados testes de carga ou stress.

N&o foram conduzidos testes com utilizadores reais.
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6 Método e Planeamento

6.1 Planeamento Inicial

Para pesquisar mais sobre as tecnologias utilizadas sera feito recurso de conteldo online e

livros, bem como qualquer outro material relevante encontrado.

Para a calendarizagdo do projeto, foi feito um esquema Gantt do cronograma com respetivos

entregaveis:

TASKS

OUT - NOV DEZ - JAN

Planeamento (Lev. Requisitos)
Pesquisa & Desenvolvimento
MVP (Prototipo)

Testing

Quality Assurance
Implementagao de melhorias
Documentation

pitch

o EEXZN

Figura 11 - Calendarizagdo do Projeto, Gantt Chart
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7 Resultados

7.1 Resultados dos Testes

Os testes realizados demonstraram que a solugdo desenvolvida atende aos requisitos principais

estabelecidos no ambito do protétipo:

Upload e processamento: Ficheiros (.csv) é processado com sucesso através do pipeline
de dados

Integragdo LLM: O chatbot responde adequadamente a perguntas sobre processos
utilizando servigos da OpenAl.

Interface de Chat: Comunicagao em linguagem natural funciona conforme esperado.

Autenticacdo: Sistema de login/logout opera corretamente com validacdo de
credenciais.

Back-end e front-end: Comunicagdo entre FastAPI e React validada através de testes
manuais.

Base de dados: Conectividade e operagdes CRUD com Neo4j/Azure confirmadas.
Servigos Cloud: Integragao com OpenAl, Cosmos DB e Azure Blob Storage operacionais.

Containerizagado: Deploy com Docker containers validado.

O teste principal consistiu num cenario end-to-end onde um utilizador:

1.
2.

Fez upload de um ficheiro CSV de processo de negdcio.
O sistema processou e armazenou os dados na base de dados.
O utilizador interagiu através do chat fazendo perguntas sobre o processo.

O sistema forneceu respostas em linguagem natural baseadas nos dados processados.

Resultado: O teste foi bem-sucedido, demonstrando que o sistema processa ficheiros, armazena

os dados corretamente, e responde adequadamente a perguntas em linguagem natural sobre

OS processos ca rregados.

7.2 Cumprimento de Requisitos

Requisitos Funcionais cumpridos.
Requisitos Nao-Funcionais cumpridos.

Casos de Uso Validados.
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Caso de Uso 1: Login no sistema
o Utilizador consegue fazer login com credenciais validas
e Sistema valida credenciais e mantém sessdo ativa
e Mensagens de erro apropriadas para credenciais invdlidas
e Processo de logout funcional
Caso de Uso 2: Operagdes CRUD
e Criagdo, leitura, atualizagao e eliminagdo de processos funcional
e Validagao de dados implementada em todas as operagdes
e Integridade de dados mantida

e Interface de gestdo de processos operacional

Caso de Uso 3: Interagao com linguagem natural
e Utilizador pode fazer perguntas sobre processos em linguagem natural
e Sistema processa queries e retorna respostas relevantes baseadas nos dados
e Interface de chat intuitiva e funcional
e Integracdo com LLM (OpenAl) validada

e Anadlise de Cumprimento

A solucdo desenvolvida atende com sucesso aos requisitos criticos estabelecidos, demonstrando
funcionalidade completa para o ambito de protétipo. Os objetivos principais foram alcangados:

1. Eficiéncia na mineragdo de dados: O sistema processa ficheiros com sucesso.
2. Melhoria da experiéncia: interface de linguagem natural implementada e funcional.

3. Potencia¢do de CxOs: Solucdo oferece andlise de processos acessivel via chat.
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Glossario

CbO Chief Data Officer

CFO Chief Financial Officer

(e(e]0] Chief Operating Officer

CxO Chief Executive Officer

DL Deep Learning

GenAl  Genarative Artificial Inteligence
A Inteligéncia Artificial

LIG Licenciatura em Informatica de Gestdo
LLM Large Language Model

ML Machine Learning

NLP Natural Language Processing
PoC Proof of Concept

TFC Trabalho Final de Curso
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