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Abstract. The demand for extra classes in higher education courses can be cau-
sed by several factors, among the main ones is the high retention rate in the
initial periods. This need tends to generate extra costs for universities, which
already have a limited budget. This work implemented a simulation model of
student progress to analyze the impact caused by the inclusion of extra places
in subjects with a high retention rate in the initial periods of an undergradu-
ate course. The model was built using the OMNET++ simulator, in which data
from an information technology course were used for the simulation. The results
showed that the inclusion of 30 extra places in the 3 initial periods was able to
eliminate the waiting list, which reached an average of 210 students, without
impacting the dropout rates of the course.

Resumo. A demanda por turmas extras em cursos de ensino superior pode
ser ocasionada por diversos fatores, dentre os principais está o alto ı́ndice de
retenção nos perı́odos iniciais. Essa necessidade tende a gerar custos extras
para as universidades, que já possuem um orçamento limitado. Este trabalho
implementou um modelo de simulação do progresso estudantil para analisar o
impacto causado pela inclusão de vagas extras em disciplinas com ı́ndice de
retenção elevado nos perı́odos iniciais de um curso de graduação. O modelo
foi construı́do utilizando o simulador OMNET++, no qual foram utilizados da-
dos de um curso de tecnologia da informação para a simulação. Os resultados
apontaram que a inclusão de 30 vagas extras nos 3 perı́odos iniciais foi capaz
de eliminar a fila de espera, que chegou a alcançar uma média 210 estudantes,
sem impactar nos ı́ndices de evasão do curso.

1. Introdução
O acesso e democratização ao ensino superior é um tema pautado constantemente por
instituições e governo, programas como SISU, PROUNI e FIES têm proporcionado
um grande avanço no quesito acessibilidade por determinados grupos sociais. Entre-
tanto, facilitar o ingresso à universidade por meio de polı́ticas de inclusão ou de di-
ferentes processos seletivos não garante a permanência do estudante na universidade
[Davok and Bernard 2016].



Estudos encontrados na literatura [Moura and Passos 2019, Lima et al. 2019]
apontam que a taxa de conclusão nos cursos de ensino superior ainda é muito baixa.
Diversos fatores podem impactar na proporção de alunos graduados em universidades
públicas e privadas. A evasão, por exemplo, é um evento de grande influência na taxa de
conclusão das universidades públicas e privadas.

São inúmeras as causas que podem levar um aluno a se desligar do curso, que
vão desde o nı́vel do ensino médio cursado, problemas de tempo, dificuldade financeira,
falta de identificação com o curso e até problemas pessoais. De acordo com o Censo da
Educação Superior [INEP/MEC 2019], em média, 59% dos estudantes do ensino superior
abandonaram os seus cursos de graduação entre 2017 e 2019, um percentual bastante
elevado e que vem aumentando ao longo dos anos.

Segundo [Souza et al. 2019], as causas econômicas e sociais refletem a existência
de problemas além do alcance das instituições e independem das decisões dos ges-
tores educacionais, porém, as causas consideradas internas podem/devem ser geridas.
Estudos nesse campo são essenciais para uma melhor percepção acerca do problema
[de Castro et al. 2018].

De acordo com [Silva et al. 2019], um ponto que merece destaque é o gerencia-
mento de recursos pelas universidades, enfatizando a importância devido ao orçamento
limitado que elas possuem, sendo boa parte dessa verba constituı́da pelo orçamento dis-
ponibilizado pelo Tesouro, além de uma parte obtida de arrecadações internas. Ainda
de acordo com o autor, esse gerenciamento propicia aos gestores informações que serão
transformadas em conhecimento para, ao fim, ser utilizado para tomada de decisões destas
instituições.

Nesse âmbito, [Martins et al. 2019] cita o planejamento de demanda por tur-
mas extras, que geralmente ocorrem para as disciplinas que possuem um alto ı́ndice de
reprovação e não existem vagas o suficientes, não possibilitando que os alunos nessa
situação consigam cursá-la. Essa demanda gera custos para as universidades, podendo
também elevar a carga horária do corpo docente por falta de profissionais para suprir essa
necessidade [Brognoli et al. 2020].

Nesse contexto, este trabalho apresenta um modelo de simulação de progresso do
aluno no decorrer de um curso de graduação, abordando o impacto causado pela inclusão
de vagas extras em disciplinas de maior ı́ndice de retenção nos perı́odos iniciais e ana-
lisando os efeitos desse cenário na evasão estudantil, na perspectiva de encontrar fatores
que possam contribuir para uma melhor visão acerca do gerenciamento de capacidade
de turmas, sem implicações na taxa de evasão e propor alternativas capazes de impactar
positivamente na gestão de recursos em universidades.

Os modelos de fluxo estudantil ao longo do sistema educacional podem ser muito
importantes para planejar recursos de infraestrutura, proporcionar a distribuição de recur-
sos humanos no mercado de trabalho e identificar problemas em todo o sistema educaci-
onal, bem como propor ações especı́ficas para superá-los [Cavique et al. 2020].

A avaliação do modelo ocorreu por meio de dois estudos de caso, nos quais fo-
ram feitas inclusões de vagas extras nos primeiros perı́odos de um curso de tecnologia da
informação. Os resultados apontaram um grande gargalo nos perı́odos iniciais do curso,
quando não era feita a inclusão de vagas extras. Por outro lado, constatou-se que a in-



clusão de 30 vagas extras nos 3 primeiros perı́odos foi o cenário que apresentou melhor
resultado quanto à redução na fila de espera e no impacto sobre a evasão.

O restante deste trabalho está organizado da seguinte forma: A Seção 2 apresenta
os trabalhos relacionados e uma análise comparativa com o trabalho proposto. A Seção
3 detalha a metodologia e as seguidas etapas para implementação do estudo. Na Seção 4
são discutidos os resultados e as análises realizadas após a simulação do modelo. Por fim,
a Seção 5 com as conclusões, contribuições e proposta para trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Na área de estudo de simulação de eventos, foram encontrados trabalhos nos anais do
WPerformance abordando escalonamento de processos [Néry et al. 2018], epidemias em
redes [Tavares et al. 2018], gestão de tráfego [Teixeira et al. 2018] e paralelização de pro-
cessos [Gehlen and Moreano 2020]. Modelos de fluxo estudantil foram encontrados em
estudos, tanto no ensino superior, como na educação básica, tendo em sua maioria a
utilização de cadeias de Markov como forma de abordagem.

O estudo de [Hlavatỳ and Dömeová 2014] criou um modelo de progresso do aluno
em uma disciplina especı́fica de um curso de graduação, usando abordagens de cadeias de
Markov. Para isso, o trabalho foi dividido em dois estágios, no primeiro, a modelagem foi
realizada a partir das tentativas de aprovação do aluno na disciplina, já no segundo estágio,
criou-se um modelo de progresso do aluno dentro de uma avaliação, dividindo-a entre
parte escrita e parte oral, dando retornos ao aluno da situação em que ele se encontrava
no momento. Os resultados do primeiro estágio apontaram que apenas uma tentativa
já era suficiente para mostrar a capacidade do aluno de ser aprovado na disciplina, pois
poucos alunos que falharam na primeira tentativa foram bem sucedidos nas seguintes. Já
no segundo estágio, percebeu-se que o feedback dado ao aluno no decorrer do processo
de avaliação aumentou consideravelmente a sua probabilidade de aprovação na disciplina.

A pesquisa de [González-Campos et al. 2020] propôs um modelo de estimativa
de risco de evasão individual, utilizando cadeias de Markov, com base na aleatoriedade
da ocorrência do fenômeno de evasão. A pesquisa foi aplicada com 5700 estudantes de
8 universidades. Os resultados demonstraram uma maior probabilidade de evasão nos
primeiros 2 semestres do curso, com um percentual médio superior a 39%.

O trabalho de [Caicedo et al. 2016] modelou o comportamento do aluno em uma
cadeia de Markov de tempo discreto. A pesquisa teve como finalidade estimar a probabi-
lidade de desistência em curso de engenharia. Foram utilizados cerca de 8 mil registros
acadêmicos no intervalo entre 2007 e 2011, com informações sobre o código do aluno, o
perı́odo, a disciplina e as notas obtidas. O modelo foi composto pelos estados aprovado,
evadido e a quantidade de tentativas de cursar uma disciplina. Os resultados demons-
traram que na disciplina de cálculo diferencial é o momento em que ocorre uma maior
possibilidade de evasão, com a probabilidade de 16% de evasão na primeira tentativa de
cursá-la.

O trabalho de [Cavique et al. 2020] modelou o comportamento de alunos entre o
1º e 12º ano de estudo em uma cadeia de Markov, a fim de prever o desempenho dos
alunos nos anos seguintes. Para isso, utilizou-se uma base de dados de 1.700.000 alunos
por ano letivo, entre os anos de 2008 a 2016. A partir disso, foram simulados 4 cenários,



nos quais reduziu-se a quantidade de ingressos em 5% incrementalmente. Os resultados
apontaram que em todos os cenários, o número de alunos ativos seria inferior a um milhão
nos anos seguintes.

Baseado nos estudos citados acima, foi proposto um modelo de simulação que
permitisse representar o comportamento de turmas em um curso de graduação. O modelo
proposto neste trabalho se diferencia dos demais por trabalhar com outras variáveis, como
fila de espera, tamanho e capacidade da turma, além de obter indicadores de evasão,
proporcionando uma análise do impacto causado por uma inclusão ou remoção de turmas
extras em determinados perı́odos do curso.

3. Metodologia
O método utilizado neste estudo foi adaptado do trabalho de [Cavique et al. 2020], no
qual dividiu-se o processo em 3 etapas: pré-processamento de dados, modelagem e análise
dos resultados.

Na primeira etapa os dados são processados e uma matriz de probabilidades é
gerada, a qual será utilizada como parâmetro de entrada para o modelo. Na segunda etapa
é realizada a formalização do modelo com base nos dados pré-processados. Enquanto
que, a terceira etapa apresenta-se os experimentos que serão realizados e suas respectivas
análises.

3.1. Pré-processamento de Dados

Neste trabalho, foi utilizada uma base de dados de uma universidade pública, da qual
utilizou-se registros de alunos de um curso de graduação na área de Tecnologia da
Informação, com grade curricular formada por 9 perı́odos e 40 ingressantes por semestre.
Dessa base, foram extraı́dos 5798 registros de alunos que ingressaram entre os semestres
de 2009.1 e 2013.2, na qual foram selecionados os seguintes campos: matrı́cula, semestre
letivo, perı́odo letivo, duração de vı́nculo, quantidade de aprovações e reprovações por
semestre e status do aluno no curso (evadido, graduado ou vinculado).

Considerando que o propósito do estudo seja voltado para gerenciamento de tur-
mas extras, levou-se em consideração apenas a disciplina de maior retenção em cada
perı́odo. Dessa forma, a partir dos dados gerou-se a matriz de probabilidades dos eventos
de evasão, conclusão e reprovação por duração de vı́nculo, as quais são necessárias, poste-
riormente, para a execução do modelo. Dada uma quantidade de alunos, para cada semes-
tre letivo, obtemos o número de evasões, reprovações, conclusões e quantidade de alunos
vinculados em cada semestre e geramos a matriz de probabilidades através a equação:

P (E) =
n(E)

n(Ω)

Onde P refere-se a probabilidade da ocorrência de um evento (evasão, reprovação
ou conclusão), E representa o conjunto de alunos que fazem parte do evento e Ω corres-
ponde ao conjunto total de alunos vinculados. Dessa forma, o agrupamento dos eventos
de evasão, reprovação e conclusão dos alunos por duração de vı́nculo nos permite calcular
a probabilidade de ocorrência de cada evento a partir da quantidade de semestres em que
o aluno está vinculado no curso.



3.2. Modelagem

Utilizou-se o simulador OMNET++ para implementação do modelo proposto neste traba-
lho, ele possui uma estrutura de simulação C++ extensı́vel, modular e baseada em compo-
nentes, é fortemente utilizado em simulações de redes de comunicação, mas também tem
tido êxito em outras áreas, como simulação de sistemas de TI, redes de filas, arquiteturas
de hardware e processos de negócios.

O OMNET++ foi desenvolvido com o intuito de proporcionar um simulador de
eventos para a comunidade acadêmica e até mesmo para instituições comerciais, em busca
de ocupar um espaço existente entre simuladores de código aberto para a área acadêmica
[Tessinari 2009]. Dentre as suas vantagens, estão o seu código open source, facilidade de
operação e extensibilidade, pois também oferece compatibilidade com diversas bibliote-
cas [Jiang et al. 2018].

A estrutura do modelo é composta por cinco componentes, os quais são formados
por variáveis responsáveis por armazenar os eventos ocorridos no decorrer da simulação.
A seguir, são apresentados os componentes, assim como suas variáveis e atribuições:

• Aluno - armazena as caracterı́sticas do status em que o aluno se encontra no de-
correr da simulação, sendo estas: perı́odo de entrada no curso, duração de vı́nculo
e número de reprovações;

• Ingresso - são configuradas as turmas que entram a cada semestre no curso, assim
como a capacidade de alunos e o número de ciclos de execução do modelo;

• Perı́odo - é responsável por receber os alunos, avaliá-los e armazenar informações
de fila de espera, turma, aprovados, reprovados e evadidos;

• Conclusão - armazena os dados dos alunos que obtêm êxito na transição entre
todos os perı́odos do curso;

• Curso - módulo responsável por realizar a conexão entre todos os demais compo-
nentes.

No simulador OMNET++ é apresentado um esboço do modelo no momento da
simulação, conforme a Figura 1, é possı́vel observar as etapas que representam o ingresso
do aluno, os perı́odos percorridos no decorrer da simulação e a conclusão.

Figura 1. Esboço do modelo gerado pelo simulador OMNET++

O fluxo que o aluno realiza em cada perı́odo é determinado pela matriz de proba-
bilidades inserida como parâmetro de entrada no modelo, a Figura 2 apresenta, de forma
geral, esse fluxo no decorrer da simulação. A partir do momento do ingresso do aluno,
o modelo verifica se existe capacidade na turma para que o mesmo seja inserido, caso
exista, o aluno começa a cursar o perı́odo, do contrário, integra-se o aluno a fila de espera
para aguardar uma oportunidade de ingressar no semestre seguinte. No intervalo de tempo



em que o aluno fica na fila de espera, ele também será avaliado quanto a possibilidade de
evasão do curso.

Figura 2. Diagrama do modelo de simulação

No instante em que o aluno que ingressa na turma, o modelo irá determinar se
ele irá evadir, concluir, reprovar ou aprovar. O estado evasão encerra o vı́nculo do aluno
no modelo, o estado conclusão indica que o aluno conseguiu concluir o curso, o estado
reprovado mantém o aluno retido no perı́odo atual e o status aprovado direciona o aluno
para o perı́odo seguinte. Na ilustração da Figura 2, o perı́odo N + 1 esboça a sequência
do fluxo do aluno no modelo, com o mesmo comportamento do Perı́odo N.

Como já citado anteriormente, o modelo nos permite capturar eventos de evasão,
tamanho de turma e fila de espera em cada perı́odo do curso. Entretanto, é importante
salientar que não são levadas em consideração todas as disciplinas de cada perı́odo, as
probabilidades utilizadas no modelo foram extraı́das com base na disciplina de maior
retenção em cada perı́odo do curso.

Essa simplificação do modelo, focando apenas na disciplina de maior retenção
em cada perı́odo, foi necessária para enfatizar o problema base desta pesquisa, que busca
otimizar a distribuição de vagas com o intuito de reduzir as filas de espera ocasionadas
por estas disciplinas onde a demanda por vagas é bastante elevada, principalmente nos
perı́odos iniciais.

Ao fim da execução do modelo, o simulador OMNET++ nos permite exportar os
dados coletados dos eventos para o formato CSV, além de também proporcionar algumas
visualizações gráficas.



3.3. Análise dos Resultados
Inicialmente, o modelo foi executado como 40 ingressantes por semestre e sem nenhuma
restrição quanto a capacidade de alunos na turma, isso permitiu obter uma estimativa do
tamanho da turma em cada perı́odo. O gráfico da Figura 3 a seguir apresenta o tamanho
médio da turma em cada perı́odo, obtido a partir desse experimento sem restrições de
capacidade.

Figura 3. Tamanho médio da turma para o modelo sem restrições de capacidade

Analisando o gráfico acima, percebe-se um tamanho elevado da turma no 9º
perı́odo do curso. Ao fazer uma pesquisa nos registros da base, notou-se que essa situação
geralmente ocorre com alunos que estão aptos a concluir o curso e encontram-se matricu-
lados no projeto de conclusão, sendo que nesta disciplina não existem restrições quanto
a capacidade de alunos e por se tratar de um trabalho de conclusão de curso, exige mais
tempo para ser finalizada.

A matriz de probabilidades gerada a partir da base de dados, para os eventos de
evasão, reprovação e conclusão, é apresentada no gráfico da Figura 4 a seguir. Nota-se um
elevado percentual de reprovação em todos semestres, com média de 40,22%, um fator
determinante para a alta demanda por determinadas disciplinas no curso.

Figura 4. Mapa de calor da matriz de probabilidades de eventos



Fazendo uma análise conjunta entre os dois gráficos acima, percebe-se que, apesar
de manter um alto ı́ndice de reprovação no decorrer dos semestres, o volume de alunos di-
minui bastante após o 4º perı́odo do curso, apresentando uma média abaixo de 30 alunos
por turma. Dessa forma, considerando o foco da pesquisa no gerenciamento da capa-
cidade de turmas extras, foram definidos dois estudos de caso. No primeiro, o modelo
foi projetado com a inclusão incremental de 30 vagas extras nos 4 primeiros perı́odos do
curso, originando 4 cenários, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Estudo de Caso I

Cenário Capacidade da Turma
1º perı́odo 2º perı́odo 3º perı́odo 4º perı́odo

A 70 40 40 40
B 70 70 40 40
C 70 70 70 40
D 70 70 70 70

Já no segundo estudo de caso, foram feitas inclusões nos 3 primeiros perı́odos
do curso, adicionando incrementalmente 5 vagas extras no intervalo entre 65 e 80, no
qual foram gerados os cenários apresentados na Tabela 2. É importante destacar que nas
situações onde a capacidade da turma é igual a 40, não foram realizadas alterações, elas
representam apenas o tamanho normal ofertado pelo curso.

Tabela 2. Estudo de Caso II

Cenário Capacidade da Turma
1º perı́odo 2º perı́odo 3º perı́odo 4º perı́odo

E 65 65 65 40
F 70 70 70 40
G 75 75 75 40
H 80 80 80 40

Ao fim da simulação dos estudos de caso, os resultados da fila de espera gerada
foram analisados por meio de tabelas. Enquanto que, no impacto dos experimentos em
relação a evasão, utilizou-se a análise de sobrevivência para fazer um comparativo entre
os cenários elaborados e o cenário base apresentado acima, permitindo a avaliação dos
nı́veis de evasão no decorrer dos perı́odos.

4. Resultados

Esta seção apresenta os resultados obtidos a partir dos dois estudos de caso definidos
anteriormente. No primeiro estudo de caso, foram analisadas as variações nos ı́ndices de
evasão e na fila de espera gerada. Na Tabela 3 a seguir, são apresentados esses resultados
obtidos nos quatro cenários.

Já no cenário A, percebe-se um número elevado de alunos na fila de espera do
2º perı́odo, com uma média acima de 210. Isso ocorreu em razão da inclusão de 30



vagas extras apenas no 1º perı́odo, causando uma maior demanda no perı́odo seguinte.
No cenário B, a inclusão de vagas extras no segundo perı́odo conseguiu suprir a demanda
gerada pelo aumento do tamanho da turma no 1º perı́odo, no entanto o 3º perı́odo ainda
apresentou uma fila de espera média de 41,48 alunos. Nos cenários C e D, a fila de espera
apresentou redução em todos os perı́odos, tendo as médias mais altas no 4º perı́odo, com
0,94 alunos e 1º perı́odo com 0,49 alunos.

Tabela 3. Fila de Espera Média por Perı́odo - Estudo de Caso I

Cenário Perı́odo
1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º

A 0,44 210,33 0,10 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
B 0,67 0,00 41,48 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 0,52 0,01 0,00 0,94 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,49 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00

O gráfico da Figura 5 apresenta o resultado da análise de sobrevivência da
evasão do estudo de caso I, nele também foi adicionado o cenário base para efeitos de
comparação. No cenário A, observa-se um aumento da evasão nos perı́odos iniciais,
nos qual foi feita uma inclusão de vagas extras apenas no primeiro perı́odo. O cenário
B apresentou uma variação mais sútil em relação ao cenário base, reflexo esse causado
pela redução da fila de espera gerada no primeiro e segundo perı́odo. Os cenários C e
D apresentaram uma aproximação do cenário base em relação a evasão, ocasionada pela
diminuição na média da fila de espera em todos os perı́odos do curso.

Figura 5. Análise de sobrevivência da evasão no estudo de caso I

No estudo de caso II, os cenários foram definidos com alterações apenas nos 3
primeiros perı́odos do curso. A Tabela 4 apresenta as médias da fila de espera em cada
perı́odo, observa-se que o cenário E foi o único que apresentou um valor elevado na fila
de espera, com média de 12,31 no 1º perı́odo. Nos cenários F, G e H as variações da fila
de espera tendem a se estabilizar, apresentando médias próximas a zero. Nesse sentido,



sugere-se que partir do cenário F, no qual foram incluı́das 30 vagas extras nos 3 perı́odos
iniciais, o aumento de vagas não influencia no tamanho da fila de espera.

Tabela 4. Fila de Espera Média por Perı́odo - Estudo de Caso II

Cenário Perı́odo
1º 2º 3º 4º 5º 6º 7º 8º 9º

E 12,31 0,04 0,00 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,49 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
G 0,00 0,00 0,00 0,87 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
H 0,00 0,00 0,99 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Por último, é apresentado o gráfico da análise de sobrevivência da evasão no es-
tudo de caso II, conforme demonstrado na Figura 6. No gráfico é possı́vel constatar que
os ı́ndices de evasão, para os cenários definidos, não sofreram variações significantes em
relação ao cenário base. A similaridade entre os resultados dos cenários torna, inclusive,
difı́cil a leitura do gráfico.

Contudo, essa igualdade reforça que a partir da inclusão de 25 vagas extras nos 3
perı́odos iniciais, o comportamento nos ı́ndices de evasão tende a se estabilizar no compa-
rativo ao cenário base utilizado. Por outro lado, quando também é levado em consideração
a fila de espera gerada no estudo, o cenário F demonstrou-se como o mais eficaz, conse-
guindo reduzir a fila de espera e aproximar a evasão do cenário base.

Figura 6. Análise de sobrevivência da evasão no estudo de caso II

Tendo em vista os resultados apresentados, percebe-se que a inclusão de tur-
mas extras resultou uma grande diminuição na fila de espera, conforme apresentado nos
cenários das Tabelas 3 e 4. Também, foi possı́vel constatar no estudo de caso II, que o
cenário F foi o que apresentou o melhor resultado, levando em consideração a quantidade
de vagas extras disponibilizadas e a redução no tamanho médio de estudantes na fila de
espera, sem causar impacto nas taxas de evasão.



5. Conclusão
Este trabalho implementou um modelo de simulação de progresso estudantil no decorrer
de um curso de graduação, abordando o impacto causado pela inclusão de vagas extras em
disciplinas de maior retenção dos perı́odos iniciais e analisando os efeitos desse cenário
na evasão estudantil.

Os resultados apontaram que a inclusão de vagas extras nos perı́odos iniciais do
curso pode evitar grandes filas de espera de uma forma otimizada. Ainda, de acordo com
os cenários elaborados, foi possı́vel perceber que a inserção de 30 vagas extras nos 3
perı́odos iniciais foi o cenário em que o modelo obteve o melhor comportamento, elimi-
nando a fila de espera, que chegou a alcançar uma média de 210 estudantes, sem causar
impacto na evasão do curso.

Os indicadores apresentados neste trabalho podem contribuir para que gestores de
universidades consigam otimizar o seu planejamento, no que diz respeito a distribuição
de recursos/vagas extras, abordando diferentes cenários e os impactos causados por eles
na fila de espera e ı́ndices de evasão.

Para trabalhos futuros, pretende-se fazer a inclusão de cursos que envolvam outras
áreas de conhecimento. Também, planeja-se acrescentar indicadores de retenção e con-
clusão nas análises, visto que o modelo já consegue capturar estes eventos, mas não foi
realizado nenhum tipo de investigação neste trabalho.
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de Castro, P. A., Souza, T. S., and Sá, S. (2018). Evasão no ensino superior: mapeamento
de cursos licenciaturas da universidade federal de goiás. Revista EDaPECI, 18(3):45–
60.

Gehlen, T. and Moreano, N. (2020). Paralelização e otimização da simulação discreta
de eventos em processador multicore. In Anais do XIX Workshop em Desempenho de
Sistemas Computacionais e de Comunicação, pages 25–36. SBC.
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Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicação. SBC.

Teixeira, E., Manuel, M., and Costa, R. (2018). Uso de simulador de geração de
tráfego para a melhoria de desempenho de sistemas legados crı́ticos. In Anais do XVII
Workshop em Desempenho de Sistemas Computacionais e de Comunicação. SBC.

Tessinari, R. S. (2009). Mapeamento de Equipamentos Ópticos e Modelagem de Redes
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