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Contexto /
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Contexto

O que é um processo de negocio?

Conjunto de atividades que uma organizagdo
realiza em uma determinada ordem para
atingir um objetivo de negocio.

@

>

Servigos e bens de consumo Instituicoes financeiras
(Processo de vendas) (Processo de financas)
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Contexto

O que é um processo de negocio?

Conjunto de atividades que uma organizagdo
realiza em uma determinada ordem para
atingir um objetivo de negocio.
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Servigos e bens de consumo Instituicoes financeiras
(Processo de vendas) (Processo de financas)
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Modelo de processo [




Contexto

s _: = s
2 —> a8 7 3 @
Diagnostico e #.*; IETF‘-‘-J an @ Desenho ou
levantamento de requisitos » redesenho do modelo

Discussdes e ideias .
sobre o processo de processo Andlise de
*e oce desempenho

s-n iom w/

F 3

4
Lo |

@ = = = Verificagdo F"'na*‘
®\ Dados Modelos de Especificacéio
(log de eventos) pProcessos ﬁ

. Configuracdo
Ajustes figurag 'n'

N ..
N __, Execucdoe

monitoramento Configuracao e implementacao
"_ L] e
do processo do processo na organizacdo

Adaptado de Wil van der Aalst, Process Mining: Data Science in Action, 2nd ed., Springer, 2016, p. 31.
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O modelo de processo normativo versus o processo real

Criar ticket

Criar tickat

Aguardar gua
'{Drr"ag&: do

Aguardar
nformagio do nformagie do
B wandador

https://medium.com/@bohb.blair/desire-lines-discovering-the-path-people-are-on-despite-the-path-
your-brand-planned-83a863827blc
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Processos + Dados
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Ciéncia de processos

melhorar a gestéo e execucdo de
processos operacionais

técnicas de otimizacao

métodos formais e teoria da concorréncia
gestao e pesquisa operacional

gestao de processos de negdcio

técnicas de descoberta de processos

técnicas de melhoria de processos de negdcio
gestao e automacao de processos
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Cieéncia de dados

transformar dados em valor

extracao, preparacao, exploracao, transformacao
de dados

armazenamento e recuperacao

infraestrutura computacional

mineracao de dados e aprendizado

apresentacao de explicacdes e predicoes
observacao de aspectos éticos, sociais, legais e de

negocio
S S S S




Ciéncia de processos + ciéncia de dados = mineracao de processos

modelos de processos

([

([

(/)

dados de eventos //

([
([
(0
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Log de eventos &
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Informacao basica e de interesse —

log de eventos

Id. Caso

Id. Evento

Propriedades

Timestamp

Atividade

Recurso

20/02/2021-10:30
20/02/2021-10:35
20/02/2021-11:10
26/02/2021-15:00
26/02/2021-18:00

Criar ticket

Ativar ticket

Aguardar informacédo do usudrio
Tratar ticket

Fechar ticket

Joana
Paulo
Cris
Cris
Cris

Criar tickst

1
2
3
4
3
7]
7
8
9

23/02/2021-16:00
23/02/2021-16:10
23/02/2021-16:12
23/02/2021-16:48

Criar ticket
Ativar ticket
Tratar ticket
Fechar ticket

loana
Paulo
Paulo
Paulo

e el <R =
EhRERKEB

20/02/2021-10:35
20/02/2021-10:40
20/02/2021-15:50
25/02/2021-11:40
25/02/2021-12:40
26/02/2021-08:00
26/02/2021-14:15

Criar ticket

Ativar ticket

Aguardar informagdo do usudrio
Tratar ticket

Ativar ticket

Tratar ticket

Fechar ticket

Ana
Paulo
Cris
Cris
Cris
Cris
Cris
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Informacao basica e de interesse —

log de eventos

Id. Evento

Propriedades

Timestamp

Atividade

Recurso

20/02/2021-10:30
20/02/2021-10:35
20/02/2021-11:10
26/02/2021-15:00
26/02/2021-18:00

Joana
Paulo
Cris
Cris
Cris

Cria tickst

e e = L T

23/02/2021-16:00
23/02/2021-16:10
23/02/2021-16:12
23/02/2021-16:48

Criar ticket
Ativar ticket
Tratar ticket
Fechar ticket

Joana
Paulo
Paulo
Paulo

|

=t e e =
HE R L REB

20/02/2021-10:35
20/02/2021-10:40
20/02/2021-15:50
25/02/2021-11:40
25/02/2021-12:40
26/02/2021-08:00
26/02/2021-14:15

Criar ticket

Ativar ticket

Aguardar informacdo do usudrio
Tratar ticket

Ativar ticket

Tratar ticket

Fechar ticket

Ana
Paulo
Cris
Cris
Cris
Cris
Cris

Caso

-- Evento -- Trace
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Informacao basica e de interesse —
log de eventos

1p/N
Problemas Incidentes
A A
Log de registros Log de registros
de problemas de incidentes
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Informacao basica e de interesse —
log de eventos

1p/N
Problemas Incidentes
A A
Log de registros Log de registros
de problemas de incidentes
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Problema

Incidente




Informacao basica e de
interesse — log de eventos
centrados em objetos

Atividade | Timestamp | Problema Incidente

Criar incidente 20/02/2021-08:01 t {10}
Ativar incidente 20/02/2021-10:15 i) {10}
Tratar incidente 20/02/2021-10:26 t {10}
Criar incidente 20/02/2021-10:27 i) {11}
Ativar incidente 20/02/2021-11:00 t {11}
Criar problema 21/02/2021-08:55 {101} {10,11}
Categorizar problema 21/02/2021-08:56 {101} b
Priorizar problema 21/02/2021-08:57 {101} i)
Investigar e diagnosticar problema 21/02/2021-08:58 {101} b
Aplicar solugdo ao problema 21/02/2021-14:01 {101} i)
Criar incidente 21/02/2021-15:10 t {20}
Ativar incidente 21/02/2021-15:11 i) {20}
Criar problema 21/02/2021-15:12 {202} {20}
Categorizar problema 21/02/2021-15:13 {202} b
Fechar incidente 21/02/2021-15:14 {10}
Fechar problema 21/02/2021-15:15 {101} b
Priorizar problema 21/02/2021-15:16 {202} th
Tratar incidente 22/02/2021-09:35 i) {20}
Priorizar problema 22/02/2021-8:01 {202} th
Investigar e diagnosticar problema 22/02/2021-8:02 {202} b
Aplicar solugdo ao problema 22/02/2021-15:05 {202} th
Tratar incidente 22/02/2021-15:30 i) {11}
Fechar incidente 22/02/2021-15:31 th {11}

S S S S




Formatos — os logs e as ferramentas

« 2003-2010: (Mining XML)

* \arias extensoes ad hoc foram desenvolvidas naturalmente para MXML.
 Exemplo: extensao para “anotacao de semantica”.

e 2010: (eXtensible Event Stream)

* http://www.xes-standard.org/
e Padrao oficial IEEE: https://standards.ieee.org/standard/1849-2016.html

IXES

Extensible Event Stream
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http://www.xes-standard.org/
https://standards.ieee.org/standard/1849-2016.html

Formatos — os logs e as ferramentas

Formatos Acadéemicas Industriais

»XES  pram Disco

: process mining workbenc
Extensible Event Stream

,. celhis
.mxml, .xml PM4P (

e .csv, xlsx, ... ‘
json PROCESS
Lo Q DIAMOND
* conectores
(SAP, ServiceNow ...) o> apromore
versdo community o> dapromore

ABBYY' Timeline

Logs de eventos disponibilizados publicamente: https://www.tf-pm.org/resources/logs
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Tipos de mineracao de processos:
Descoberta de modelos de processo

w

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres



Descoberta de modelos de processo

* Construcao de um modelo de processo a partir de um log de eventos.
* Captura o comportamento que existe no log de eventos

Log de eventos simples
<A,B,C,D,E,FFH>
<A,B,C,DE G, H>
<A,C,B,D,E,FFH>
<ACB,DEG H>

NN\

Descoberta
de modelo

———————————
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Descoberta de modelos de processo

* Construcao de um modelo de processo a partir de um log de eventos.
* Captura o comportamento que existe no log de eventos

Log de eventos simples ’
<A,B,C,D,E,FFH>
<A,B,C,D,E G H>

<ACB,D,E,FH>
<A,CB,D,E,G H>

- g i

Descoberta
de modelo

>
uvj
(‘%
é
I"I"I
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Descoberta de modelos de processo

* Construcao de um modelo de processo a partir de um log de eventos.
* Captura o comportamento que existe no log de eventos

Log de eventos simples ’
<A,B,C,D,E,FFH>
<A,B,C,D,E G H>

<ACB,D,E,FFH>
<ACB,D,E G, H>

R

Descoberta
de modelo

A 4
I-I-I
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Descoberta de modelos de processo

Descoberta
de modelo

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres

Id. Caso

Id. Evento

Propriedades

Timestamp

Atividade

Recurso

20/02/2021-10:30
20/02/2021-10:35
20/02/2021-11:10
26/02/2021-15:00
26/02/2021-18:00

Criar ticket

Ativar ticket

Aguardar informacdo do usudrio
Tratar ticket

Fechar ticket

Joana
Paulo
Cris
Cris
Cris

23/02/2021-16:00
23/02/2021-16:10
23/02/2021-16:12
23/02/2021-16:48

Criar ticket
Ativar ticket
Tratar ticket
Fechar ticket

Joana
Paulo
Paulo
Paulo

20/02/2021-10:35
20/02/2021-10:40
20/02/2021-15:50
25/02/2021-11:40
25/02/2021-12:40
26/02/2021-08:00
26/02/2021-14:15

Criar ticket

Ativar ticket

Aguardar informacdo do usudrio
Tratar ticket

Ativar ticket

Tratar ticket

Fechar ticket

Ana
Paulo
Cris
Cris
Cris
Cris
Cris

%
%

—

% )
e

g )



Descoberta de modelos de processo

Precisao Generalizagao Simplicidade

:
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Descoberta de modelos de processo

Precisao Generalizagao Simplicidade

:
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Descoberta de modelos de processo

Precisao Generalizagao Simplicidade

:
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Descoberta de modelos de processo

Precisao Generalizagao Simplicidade

:
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Descoberta de modelos de processo

Precisao Generalizagao Simplicidade

:

= o-¢ o-¢
= He<® He<0
._)‘ ~___

1 =
H<©®
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Descoberta de modelos de processo

ngot™™””

Alpha-algorithm

Heuristic Miner

Fuzzy Miner

Genetic Miner

Inductive Miner

Split Miner

Redes de Petri

Causal nets

Direct flow graph

Process tree

BPMN
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Descobertas nas ferramentas

Em geral, as ferramentas académicas apresentam os modelos de processo em diferentes notagoes.

* A notacao usada esta associada ao algoritmo de descoberta usado.

Awaiting User Info . .

- e
process mining workbench

. Resolved

NN

@—b Clozed 4@

New

Active

\
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Descobertas nas ferramentas

Em geral, as ferramentas industriais
usam a representag¢ao com sistemas de
transi¢cOes, que possui expressividade
limitada.

* Isso & um problema????

Mapeamentos para modelos BPMN
também estao disponiveis.

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres

20 3k 162k 100s33m 24y1884d

https://everflow.ai/pt/produto/
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Descobertas nas ferramentas

636k
Y
A_Create Application (6.36k)

4.5k

A_Submitted (4.15K)

415k

W_Handle leads (9.71k) Pty

415k

W_Complete application (31.9k)

e
/lm sm usk

W_ CaII after offers (38.5k)
\\ 1.97% \617434& 1.70k

0_Create Oﬂer (8.79k) e (X A Complete (6.34k) Cancelled (2.18k) 6.
\a‘m

Py

5K

2.14k

R}
vt o750 Q0o
\7.32k
- /

0_Sent (mail and online) (8.14k)

Disciplina Mineragao de Processos — PPg

Modelo lasanha

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres

Inéragao de Frocessos — Frg

Modelo espaguete

S S S
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Descobertas nas ferramentas

& o) %r)

o . O —

https://everflow.ai/pt/produto/




Descoberta de modelos de processo

O problema de incompletude do log:

* Se haloops

Nao .. .
e
XISte ql
Mo
Co grétis!
nao teremos todos os traces possiveis;

e Se ha concorréncia (AND)
ndo teremos todas as possiveis ordenacoes;

 Se ha multiplas escolhas (XOR)
nao veremos todas as combinacodes.
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Tipos de mineracao de processos:
Checagem de conformidade

o-¢

{
He<©®

=
-—

=
S
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Checagem de conformidade

Contexto:

* temos o modelo de processo (descoberto -
descrito ou construido a mao - normativo)

* temos o log de eventos. o rt

u n‘dades

Auditoria

e Oportunidade:

* relacionar eventos do log de eventos com Alinhamento de negdcios
atividades no modelo de processo
« compara-los. Avaliacao de algoritmos

* Meta:

e encontrar coisas em comum e discrepancias entre
o comportamento modelado (no modelo) e o
comportamento observado (no log).
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Checagem de conformidade

N £

\ 4
-III-III

Medidas de conformidade global
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Checagem de conformidade

N £

diagnostico local

v
-III-III

Medidas de conformidade global

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres



Checagem de conformidade

diagnostico local

v
-III-III

Medidas de conformidade global
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Checagem de conformidade

O trace: <al, a2, a3, ..., al00> o )
Em uma meétrica naive, o

_ _ modelos.
Consegue reproduzir 99 das Consegue reproduzir 10 das

trace seria considerado ’
Modelo A Modelo B non-fitting em ambos os ’
100 atividades 100 atividades

Precisamos de uma nocao de fitness definida no nivel dos eventos
em vez de ser definida sobre traces completos.

Token replay Alinhamento Comparacao de assinaturas

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres ”’



Checagem de conformidade nas ferramentas

e 5 o 0 SO
ervies Conformance overview

= oot gt

P DB O0®O0C

http://processmining.each.webhostusp.sti.usp.br/index.php/teaching-research-resources/

celonis
an p https://www.celonis.com/snap-signup/
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Checagem de conformidade nas ferramentas

Eventos:100% Filtro em Intervalo do Caso (cases) B 20170100 2019-08-08
P> % o EB 17-01 s
; O X Casos: 100% Entre 2017-01-09 e 2019-08-08 Intervalo ® -

> PERFORMANCE Violagées De Modelo

v CONFORMIDADE

© Violagoes de Modelo 4

% Atividades Indesejadas 0 seguinte trace € ndo conforme com o modelo e afetou 202 casos, 2.93% do total

¢ Resumo Request For Payment SUBMITTED by EMPLOYEE === ' Request For Payment REJECTED by ADMINISTRATION | =

Request For Payment REJECTED by EMPLOYEE =*  Request For Payment SUBMITTED by EMPLOYEE @ — ¥

> AVALIAGAO COMPARATIVA

Request For Payment APPROVED by ADMINISTRATION | ==*  Request For Payment FINAL_APPROVED by SUPERVISOR ' = Request Payment ==
> SOCIAL

Payment Handled
> AVANGADO

Disciplina Mineracao de Processos — PPgSI USP - 2020
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Tipos de mineracao de processos:
Melhoria de processos
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Melhoria de processos

Analisar gargalos e variantes do processo e sugerir melhorias para o processo

Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres



Melhoria de processos

2?2

Predicao de tempo de resolugao de um caso
Process Mining @ USP — Profa. Dra. Sarajane Marques Peres




Melhoria de processos

>

Predi¢ao da proxima atividade e recomendacao do recurso
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Melhoria de processos ~e» apromore

RRER =12 QA YV ® B A
Visualization settings Logsmm Temporal statistics

Processmap @) BPMN model /i\ 3 =3 (O]
Cases  Case variants Evellt: kmﬁs Case duration Log timeframe

g @Puspecﬂve Activities -
Min 1.58wks 09Jan17,09:17
Median 1.16 wks
0

! M Frequency  case Average 1.72 wks v
i X puration | Average mls.sx 39/39 36.8K136.8K 19119 Max 1Lllyrs 08Aug19,14:57




Melhoria de processos

\”

Disciplina Mineracao de Processos — PPgSI USP - 2020
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; apromore

Soes

S S S
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Melhoria de processos ®> apromore

> RequestForPayment_Model ’

IZBRBRAIDC Qal]

il

0000 =&
B & O

12 Aug 2017 06:44:31
M 44 <4 P » P M

0 30 Dec 16 20 Mar 17 8Jun17 27 Aug 17 15Nov 17 3Feb18 24 Apr18 13 Jul 18 20ct 18 21Dec18 11 Mar 19 30 May 19
6:17:18 7:40:38 10:03:58 12:27:18 15:50:38 18:13:58 19:37:18 22:00:38 0:23:58 347:18 5:10:38 7:33:58
Show Case IDs ' Y Y ’ ’ ' ’ . ' ’ ’

ISCIplINna Vlineragao de Frocessos — Frg
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Melhoria de processos e; apromore

Request For Payment Request For Payment ]
FINAL_APPROVED by A REJECTED by MISSING
SUPERVISOR
o
Paymen
Request Payment ]
20 Mar17 8 Junl7 2L5ug) 15 Nov 17

:40:38 12:27:18 15:50:38

Disciplina Mineracao de Processos — PPgSI USP - 2020
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Suporte operacional
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Suporte operacional

* Trace clustering

Mineracao de
processos
(descoberta)

Modelo Espaguete

HHE SE
—>=—>

Organizacao e Log de eventos
suas operagoes

Mineragao de
processos
(descoberta)

Trace = =
i P —
Clustering =

Clusters de

traces (sublogs

de eventos) Modelos Lasanha (ou
menos complexos)
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Suporte operacional

e Deteccao de anomalias

Eventos

oo]o AN/
n A‘.v..“\/ Z‘: .
ncoder Decoder .

Codificacdo Autoencoder Codificacao Erro de
one-hot reproducao

Log de
eventos one-hot

Figura de Esther M. Rojas Krugger - Documento de qualificacdo de mestrado: Detec¢ao de anomalias em logs de eventos de processos de negdcio: um estudo comparativo entre abordagens baseadas em redes
neurais e baseadas em contagem. Universidade de S3o Paulo, 2020.

Abordagem proposta em: Nolle, T.; Luettgen, S.; Seeliger, A.; Miihlhduser, M. Analyzing business process anomalies using autoencoders. Mach. Learn., Kluwer Academic Publishers, v. 107,n. 11, p. 1875-1893

nov. 2018.
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Suporte operacional e‘1

4154

* Analise descritiva
* Quantidade de casos e quantidade de variantes ‘
 Média de tempo por variante P

e Taxa de chegada de casos | a

* Alinhamento de atividades em relacao ao tempo
* Periodos de tempo com poucas atividades

* Quantidade de casos tratados por periodo de
tempo

e Simulacao
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Suporte operacional

Predicao de tempo

Detecc¢ao de desvio

Concept drift

Il « > »l

Analise online
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Informacoes adicionais
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Trabalhando com minerac¢ao de processos: a necessidade do
profissional para o mercado e para a pesquisa

228
Cientista de processos ‘

Cientista de dados

Analista de processos

Analista de negdcios

®
s
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Brasil e a mineracao de processos — visao académica

Netherlands
Germany

China

Italy

Australia
United States
Spain

United Kingdom
Austria

France

South Korea
India

Belgium

Brazil

Estonia

Russian Federation
Indonesia

Chile

Canada
Thailand
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Brasil e a mineracao de processos — International Conference on Process Mining

Participants from Around the Globe

The Netherlands

8% Germany 17%

Italy 1%

: //l—'J\ M https://icpmconference.org/2020/
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Cursos na USP — Mineragao de processos

e Disciplina de pos-graduacgao
PPgSI — EACH - USP http://ppgsi.each.usp.br/
Oferecimentos http://ppgsi.each.usp.br/historico-de-oferencimento/
Matriculas (especiais) http://ppgsi.each.usp.br/solicitacao/

 Curso de difusao
CCEX — EACH - USP
Programa de verao / Programa de inverno

Consultar oferecimento
http://wwwb5.each.usp.br/cultura-e-extensao-ccex-nova/
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Profa. Dra. Sarajane Marques Peres
sarajane@usp.br

each.usp.br/processmining
www.linkedin.com/in/sarajane-marques-peres

Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades (EACH)
Universidade de Sao Paulo



mailto:sarajane@usp.br

