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RESUMO

O avango tecnoldgico aumentou significativamente o volume de dados processados, transformou
o mercado de trabalho e tornou essenciais habilidades como programacao e andlise de dados.
A pandemia da COVID-19 acelerou a demanda por trabalho remoto e exp0s discrepancias
entre as competéncias dos candidatos e as exigéncias das empresas. Este trabalho utiliza
mineragdo de texto para analisar vagas de emprego para desenvolvedores de software, com o
foco em identificar tendéncias e propor estratégias para alinhar expectativas entre empregadores
e candidatos. Seguindo a metodologia CRISP-DM, o estudo abrangeu as etapas de compreensao
do negdcio, coleta dos dados, preparacao dos dados, modelagem, avaliagao e implantacao. Os
dados foram obtidos por APIs e web scraping, utilizando Python. A anélise foi realizada na
plataforma Google Colab, utilizando técnicas de processamento de linguagem natural (PLN),
como tokeniza¢do, remocao de stopwords e lematizacdo. Na modelagem, empregou-se a técnica
bag-of-words e o algoritmo k-means para andlise exploratéria e segmentacao de dados. Os
resultados apontaram uma alta demanda por Java, PHP e Python, com destaque para bancos de
dados e testes unitdrios. Conclui-se que estratégias de capacitagcdo sdo essenciais para reduzir a
diferenca entre as exigéncias das empresas e as qualificagdes dos profissionais. A atualiza¢io
dos curriculos académicos, investimentos em treinamentos e certificacdes podem melhorar a
empregabilidade e atender as demandas do setor. Além disso, descri¢des mais claras de vagas e a
andlise continua das tendéncias do mercado, com o apoio de técnicas avangadas de PLN, podem

auxiliar profissionais e empresas na tomada de decisdes estratégicas.

Palavras-chaves: desenvolvimento de software; andlise de dados; mineracdo de texto.



ABSTRACT

Technological advancement has significantly increased the volume of data processed, transformed
the job market, and made skills such as programming and data analysis essential. The COVID-19
pandemic accelerated the demand for remote work and exposed discrepancies between candidates’
skills and employers’ requirements. This study analyzes job openings for software developers
through text mining, aiming to identify trends and propose strategies to align expectations between
employers and candidates. Following the CRISP-DM methodology, the study went through
the stages of business understanding, data collection, data preparation, modeling, evaluation,
and deployment. The data was obtained through APIs and web scraping with Python, and the
analysis was carried out on the Google Colab platform using natural language processing (NLP)
techniques, such as tokenization, stopword removal, and lemmatization. In the modeling phase,
the bag-of-words technique and the k-means algorithm were applied for exploratory analysis
and data segmentation. The results indicate a high demand for Java, PHP, and Python, with a
strong emphasis on database management and unit testing. It is concluded that training strategies
are essential to bridge the gap between companies’ demands and professionals’ qualifications.
Updating academic curricula, investing in training programs and certifications can enhance
employability and meet industry demands. Additionally, clearer job descriptions and continuous
analysis of market trends, supported by advanced NLP techniques, can assist professionals and

companies in making strategic decisions.

Keywords: software development; data analysis; text mining.
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1 INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o desenvolvimento de computadores e inovagdes tecnoldgicas
resultou em um aumento significativo na quantidade de dados armazenados e processados. Esse
avango no acesso a informacgdo provocou transformagdes importantes na sociedade, incluindo a
forma de viver, trabalhar e pensar (MAYER-SCHONBERGER; CUKIER, 2013).

Os impactos na forma de trabalhar tém afetado a natureza das atividades e fun¢des
desempenhadas pelos profissionais, alterando significativamente a dindmica do trabalho e as
competéncias exigidas. Atividades anteriormente manuais passaram por processos de automagao,
o que mudou a légica de trabalho. Por consequéncia, habilidades em programacao, anélise de
dados e gerenciamento de sistemas tornaram-se cada vez mais essenciais no mercado de trabalho
(VUALA; OUTROS, 2023; SAVEANU et al., 2023).

Além disso, o mercado de trabalho foi afetado de forma significativa pela pandemia de
COVID-19. Até o final de 2020, as vacinas ainda ndo estavam disponiveis, o que levou os governos
a adotarem medidas como o distanciamento social e o isolamento, conforme recomendado pela
Organizacdao Mundial da Satide (OMS). Nesse periodo, muitos trabalhadores perderam seus
empregos, principalmente aqueles que ndo podiam realizar suas atividades remotamente € 0s que
estavam no setor informal da economia (PAULA; AL., 2023).

No cendrio internacional, houve uma reducao inicial nos andncios de vagas no inicio
da pandemia. No entanto, posteriormente, houve um aumento na demanda por posi¢des de
trabalho remoto (HENSVIK; Le Barbanchon; RATHELOT, 2021). Essas mudangas continuas
no mercado de trabalho apresentam desafios e oportunidades tanto para os candidatos a vagas
quanto para os empregadores.

Um dos desafios € a incompatibilidade entre as competéncias exigidas pelos empregadores
e as possuidas pelos candidatos, o que agrava o desemprego. Isso é mais evidente em setores que
passam por rapidas mudangas tecnoldgicas (BRAUNERHIJELM; EKLUND; KiiGLER, 2023).

Desenvolvedores que adaptam suas habilidades para atender as mudancas constantes
do setor tém maior probabilidade de conseguir emprego. Por exemplo, as empresas costumam
priorizar os candidatos com habilidades técnicas avangadas, refletindo uma tendéncia mais
ampla nos mercados de trabalho que favorecem a mao de obra qualificada (HADININGRUM,;
MARDIANA; ROCHIMAH, 2024).

Diante desse contexto, verifica-se a necessidade de uma andlise sistematica das vagas de
emprego para desenvolvedores de software, com o objetivo de identificar as habilidades mais
demandadas pelos empregadores e, assim, proporcionar um alinhamento mais preciso entre as
expectativas das empresas e as competéncias dos candidatos.

Além disso, compreender o mercado de trabalho estd diretamente relacionado a capacidade
de alinhar as expectativas dos candidatos com as demandas reais das empresas. Os anincios

de vaga de trabalho geram um volume significativo de informagdes sobre vagas e qualificacoes,
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frequentemente registrado em antncios e dados de recrutamento. No entanto, a falta de uma
abordagem sistematica e padronizada para analisar essas informagdes pode dificultar a obtenc¢ao
de insights valiosos.

Para investigar essas demandas do mercado de trabalho, este estudo emprega técnicas
de minerac¢do de textos e andlise de dados aplicadas a andncios de vagas online. Esse processo
permite identificar padroes e tendéncias nas competéncias técnicas € comportamentais exigidas,
contribuindo para um alinhamento mais eficiente entre profissionais e o mercado de tecnologia.

A andlise das vagas pode oferecer uma compreensdo mais aprofundada sobre quais
habilidades e qualificacdes sao valorizadas no setor, o que permite que institui¢cdes educacionais
ajustem seus programas de formacdo e que empresas adaptem seus processos de recrutamento,
contribuindo para um mercado de trabalho mais equilibrado. Além disso, empregadores podem
identificar tendéncias emergentes e lacunas nas competéncias profissionais, possibilitando a
formulacdo de estratégias mais eficazes de desenvolvimento e retencdo de talentos.

Nesse contexto, a relevancia desta pesquisa estd em oferecer insights praticos que auxiliem
candidatos a vagas em Tecnologia da Informacao (TI) a alinhar suas competéncias as demandas do
mercado, institui¢des de ensino a ajustarem seus curriculos e empregadores a entenderem melhor
as tendéncias e necessidades de competéncias técnicas e comportamentais. Essa abordagem
contribui para o fortalecimento do mercado de tecnologia no Brasil.

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver uma andlise sistemadtica das vagas
publicadas no mercado de Tecnologia da Informacgao (TI) para desenvolvedores de software,
utilizando técnicas avancadas de mineracdo de texto e aprendizado de mdquina. O estudo visa
alinhar as expectativas do mercado com as competéncias dos candidatos, apoiar institui¢des de
ensino no aprimoramento curricular e oferecer ferramentas estratégicas para empregadores no

recrutamento. Além deste objetivo geral, tem-se os seguintes objetivos especificos:

e Implementar e avaliar um pipeline de andlise de dados textuais para a extracao de
padrdes semanticos e tendéncias, utilizando técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN) e aprendizado de maquina, contribuindo com uma abordagem replicavel

e eficiente para estudos futuros;

o Identificar e classificar as competéncias técnicas e comportamentais mais demandadas
em vagas para desenvolvedores de software, utilizando métodos quantitativos para

destacar habilidades prioritérias;

e Fornecer recomendacgdes personalizadas baseadas nos dados analisados, direcionadas a
candidatos, institui¢des educacionais e empregadores, destacando agdes especificas que
promovam um alinhamento mais eficaz entre as competéncias ofertadas e as demandas

do mercado; e

e Examinar a distribui¢do geogréfica das oportunidades de emprego na drea de desenvol-
vimento de software, identificando regides com maior concentragdao de vagas e suas

caracteristicas especificas.
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Este trabalho esta estruturado em 6 capitulos incluindo este capitulo de introdugdo. O
Capitulo 2 aprofunda os conceitos essenciais relacionados a minerag¢ao de dados, andlise de texto,
dindmica do mercado de trabalho no setor de tecnologia e os métodos utilizados para identificar
competéncias profissionais.

Em seguida, no Capitulo 3, sdao apresentados a metodologia utilizada, o processo de
coleta de dados, as ferramentas e técnicas aplicadas e a aplicacdo da metodologia Cross Industry
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM). A descric¢ao objetiva dos métodos garante a
transparéncia e a reprodutibilidade do estudo.

Ja o Capitulo 4, apresenta a anélise dos dados coletados, destacando padrdes e tendéncias
identificados nos antincios de emprego no setor de tecnologia. Primeiramente, € feita uma visao
geral das descri¢oes das vagas, seguida pela modelagem de tépicos, que permite identificar os
principais temas abordados nos anincios. Em seguida, sdo discutidos os critérios de classificagao
adotados, bem como a relacdo entre competéncias técnicas e niveis de senioridade. Além disso,
sdo abordadas as limitacdes da pesquisa e, por fim, € apresentada a base de dados utilizada,
juntamente com o codigo desenvolvido para a extragdo e processamento das informacoes.

Por fim, o Capitulo 5 sintetiza as conclusdes do estudo, reconhecendo suas limitacoes,
destacando suas contribui¢des e sugerindo caminhos para pesquisas futuras. Este tltimo capitulo
busca consolidar o conhecimento gerado, avaliando o impacto das descobertas e propondo novas

perspectivas para o aprofundamento do tema.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais que sustentam esta pesquisa, com foco
em temas como mineracdo de dados, andlise de texto e a dinamica do mercado de trabalho no
setor de tecnologia. Além disso, sdo discutidos os principais métodos descritos na literatura para
identificar competéncias profissionais mais demandadas, juntamente com um levantamento dos
estudos e trabalhos académicos relevantes ao tema. Essa fundamentagdo tedrica oferece um
embasamento sélido para a anélise realizada no trabalho, destacando as contribui¢des e lacunas

identificadas nos estudos existentes.

2.1 MERCADO DE TRABALHO EM TECNOLOGIA DA INFORMACAO

O avancgo tecnoldgico e o crescimento exponencial na geracdo de dados impactaram
diretamente o setor de Tecnologia da Informacao (T1), especialmente no perfil e as exigéncias
para desenvolvedores de software. Esses profissionais passaram a enfrentar desafios mais
complexos, sendo exigidos lidar com ambientes integrados por multiplas fontes de dados,
plataformas colaborativas e servigos em nuvem. A automagdo dos processos de desenvolvimento,
implantagdo e manutencao de sistemas tecnoldgicos exige que esses profissionais dominem
metodologias dgeis, praticas de integracdo continua e ferramentas de automacdo de testes,
consolidando um perfil técnico cada vez mais abrangente e multidisciplinar (GALL et al., 2017).

Nesse contexto, a pandemia da COVID-19 acelerou ainda mais essa evolugdo. A
necessidade de adaptagdo ao trabalho remoto e as operagdes digitais intensificou a busca por
profissionais com habilidades avancadas em tecnologias emergentes, como computacdo em
nuvem, seguranca cibernética, andlise de dados e desenvolvimento de solucdes escalaveis.
Empresas passaram a valorizar competéncias relacionadas a autonomia, colaboragdo virtual e
flexibilidade, refletindo a importancia das soft skills no contexto digital (SAVEANU et al., 2023).

Esse cendrio impulsionou o interesse dos profissionais em qualificacao continua. O
aumento expressivo nas buscas por cursos online, certificacOes e especializagdes evidencia
a conscientizacdo sobre a necessidade de atualizacdo constante para acompanhar as rdpidas
mudancas do mercado (CRIVEANU, 2022).

Além disso, novas oportunidades surgiram por meio de plataformas digitais de recruta-
mento, que ampliaram a visibilidade de vagas e democratizaram o acesso a processos seletivos.
A forma como as empresas apresentam seus anuncios, incluindo informacdes sobre beneficios,
formatos de trabalho e possibilidades de crescimento, tornou-se um fator decisivo para atrair
talentos qualificados (KOSfaLOV4; LYSCSA; STEFANIK, 2022).

Paralelamente, a competitividade global aumentou, exigindo que os desenvolvedores
de software nao apenas dominem ferramentas técnicas, mas também possuam competéncias

interpessoais, como comunicagao eficaz, trabalho em equipe e pensamento critico. A fluéncia
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em idiomas estrangeiros, especialmente o inglés, também passou a ser um diferencial para atuar
em ambientes internacionais ou com equipes distribuidas globalmente.

Diante desse panorama, a andlise de vagas de emprego na drea de TI, por meio de
técnicas de mineragdo de texto, € fundamental para identificar as tendéncias e alinhar a formacao
de profissionais com as demandas do mercado. Esse entendimento permite que candidatos,
instituicoes de ensino e empregadores adotem estratégias mais assertivas para suprir as lacunas

de qualificagdo e acompanhar as constantes transformagdes do setor.

2.2 COMPETENCIAS PROFISSIONAIS EM DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

A incompatibilidade entre os requisitos exigidos pelo mercado de trabalho e as competén-
cias apresentadas pelos candidatos € uma dificuldade evidente, especialmente em setores que
passam por rapidas transformacgdes tecnolégicas (BRAUNERHJELM; EKLUND; KiiGLER,
2023). Esse descompasso reflete a urgéncia de uma compreensao mais aprofundada sobre as
habilidades essenciais demandadas pelas empresas, tanto técnicas quanto interpessoais.

No contexto atual, as competéncias técnicas sao essenciais no desenvolvimento de software,
abrangendo a proficiéncia em linguagens de programagao, a familiaridade com frameworks e
uma base so6lida em computacgdo, incluindo estruturas de dados e algoritmos. Além disso, a
capacidade de adaptacao a diferentes ambientes de codificacdo, a compreensdo de padroes de
design de software e a implementacao de solucdes inovadoras sao habilidades indispensaveis
para atender as demandas do setor.

Garantir a qualidade e eficiéncia dos sistemas desenvolvidos também requer a aplicacdo
de boas praticas de engenharia de software, como a escrita de testes automatizados, a adogdo
de metodologias dgeis e o0 dominio de matemadtica aplicada para a otimizacao de algoritmos e
processamento de dados. Esses conhecimentos nao apenas asseguram a robustez e escalabilidade
das aplicacOes, mas também promovem a criagdo de solugdes mais eficientes e alinhadas as
necessidades do mercado.

Em complemento a essas habilidades, as competéncias interpessoais tornaram-se igual-
mente indispensdveis. Habilidades como comunicagdo eficaz, trabalho em equipe, lideranca e
resolucdo de conflitos sdo amplamente valorizadas, pois contribuem para um ambiente organi-
zacional colaborativo e produtivo. A capacidade de adaptacdo, a criatividade e a inteligéncia
emocional sdo diferenciais para profissionais que atuam em cendrios dindmicos, onde mudancas
tecnoldgicas ocorrem de forma constante. Dessa forma, as competéncias interpessoais comple-
mentam as habilidades técnicas, criando um perfil profissional mais completo e preparado para
atender as exigéncias do mercado.

O Quadro 1, adaptado de Assyne, Ghanbari & Pulkkinen (2022), sintetiza as competéncias
essenciais, dividindo-as em técnicas e interpessoais. No grupo das técnicas, destacam-se a andlise
de requisitos, o design de software, a programacao, a engenharia de qualidade e a manutencgao.
No campo das interpessoais, sobressaem-se as relacdes interpessoais, a cooperacao e trabalho em

equipe, a gestdo de conflitos, a criatividade no ambiente de trabalho e o desenvolvimento pessoal.
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Quadro 1 — Categorias de Competéncias e Competéncias Essenciais.

Competéncias Técnicas

Analise de Requisitos Promocgao de novas ideias; conhecimento de negdcios.

Design de Software Designer experiente; conhecimento de padrdes da
industria; conhecimento matematico em ciéncias fun-
damentais.

Programacao Competéncias de codificagdo em varias plataformas;

habilidades de melhores préticas e padroes.

Testes e Engenharia de Qualidade | Escrever codigo de teste.

Manutencio Habilidades em eletronica e mecanica.

Competéncias Interpessoais

Relacoes Interpessoais Comunicar com o mundo exterior; ser socidvel.

Cooperacao e Trabalho em Equipe | Transferéncia de conhecimento; ver o quadro geral;
habilidades de lideranca.

Lidar e Resolver Conflitos Humildade; consciéncia do cliente; compreender as
necessidades do cliente.

Desenvolvimento no Ambiente de | Destemido; criativo e corajoso; pensar fora da caixa.
Trabalho

Desenvolvimento Pessoal Aplicar teorias no desenvolvimento de aplicacdes; ver
oportunidade em sistemas; ter iniciativa; saber separar
trabalho e estar disponivel; ser autossuficiente.

Fonte: Adaptado de Assyne, Ghanbari & Pulkkinen (2022)

Essa combinacio de competéncias técnicas e interpessoais € vital para que os profissionais
estejam preparados para atender as exigéncias de um mercado de trabalho cada vez mais
digitalizado e competitivo. Portanto, tanto institui¢des de ensino quanto empresas devem alinhar
seus programas de formagao e desenvolvimento para suprir essa lacuna, promovendo a integra¢ao
entre conhecimento técnico e habilidades comportamentais.

Diante das transformacdes constantes no setor de TI, a compreensdo das competéncias
mais requisitadas pelo mercado tornou-se um desafio. Para lidar com essa complexidade e volume
de informagdes, métodos automatizados de andlise de dados textuais tém se mostrado ferramentas
eficazes na extracdo de padrdes e tendéncias. Entre essas abordagens, o Processamento de
Linguagem Natural (PLN) se destaca por sua capacidade de estruturar informacdes extraidas de

textos de linguagem humana.
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2.3 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (PLN)

Para Jurafsky & Martin (2021), o Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma
subdrea da inteligéncia artificial que busca desenvolver métodos para que maquinas compreendam,
interpretem e gerem a linguagem humana. Essa tecnologia € essencial para transformar grandes
volumes de dados textuais em informacdes estruturadas e aciondveis, possibilitando andlises
mais profundas e contextualizadas em diversos dominios, como assistentes virtuais, andlise de
sentimentos e traducao automaética.

Ainda para Jurafsky & Martin (2021), o PLN integra linguistica computacional com
modelos de aprendizado de mdquina, criando ferramentas eficientes para a interpretacao de
textos. Esse campo tem evoluido significativamente, impulsionado pela crescente disponibilidade
de dados e avancos em algoritmos de aprendizado profundo. Entre as técnicas fundamentais
de PLN, destacam-se Tokenizacdo, Remoc¢do de Stopwords, Stemming e Lematizacdo, Word
Embeddings e Modelos de Deep Learning.

A tokenizagdo consiste em dividir textos em unidades menores, chamadas tokens,
que geralmente correspondem a palavras individuais, mas também podem incluir expressoes,
silabas ou caracteres, dependendo da abordagem adotada. Esse processo € essencial no
Processamento de Linguagem Natural (PLN), pois possibilita a segmentacao estruturada dos
textos, facilitando tarefas como extragdo de informagdes, modelagem estatistica e aprendizado
de maquina (AMAZON WEB SERVICES, 2024; GUIMARAES; JUNIOR; FREITAS, 2022;
ALMEIDA, 2020). A Figura 1 ilustra um exemplo do processo de tokeniza¢do, no qual uma

frase € fragmentada em palavras individuais (tokens).

Figura 1 — Exemplo de aplica¢@o de tokenizacdo em uma frase.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Outra técnica utilizada € a remogao de stopwords consiste em eliminar palavras de alta
frequéncia e baixo valor semantico, como artigos e preposi¢des, com o objetivo de reduzir o ruido
nos dados textuais (ALMEIDA, 2020; GUIMARAES; JUNIOR; FREITAS, 2022). Palavras

como "com", "para", "em" e "de"sdo exemplos tipicos de termos considerados irrelevantes em

analises de texto.
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Além dessas técnicas, pode-se aplicar a stemizacdo para reduzir os tokens as suas
formas radicais, garantindo maior padroniza¢ao no processamento textual. Por exemplo, as
palavras "dados" e "dado" sdo convertidas para o radical "dad" (ALMEIDA, 2020). Esse
processo € ilustrado na Figura 2, demonstrando como diferentes variacdes de uma palavra podem
ser reduzidas a uma Unica forma base. No exemplo, "desenvolvedor", "desenvolvimento" e
"desenvolver" sdo reduzidos ao radical "desenvolv", enquanto "dados" e "dado" sdo reduzidos a
"dad".

Figura 2 — Exemplo do processo de stemizagdo, onde palavras derivadas de "desenvolver"sao
reduzidas ao radical "desenvolv" e derivados de "dado" sdo reduzidos a "dad".

desenvolvedor p——,

{ dados o,

desenvolvimento f--—-- é—-—[ desenvolv ] I}-—-— dad
1
[ dado —

desenvolver jp——

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para implementar essas técnicas, a biblioteca Natural Language Toolkit (NLTK) disponi-
biliza diversos algoritmos de stemming, incluindo o classico Porter Stemmer, um dos primeiros e
mais simples métodos de reducdo de palavras. Além disso, o NLTK oferece alternativas como o
Snowball Stemmer (Porter2) e o Lancaster Stemmer, sendo este ultimo mais rapido, porém mais
agressivo na remogao de sufixos (RASCHKA, 2015).

Embora a stemizacao possa gerar formas nao reais de palavras, como "dad"derivado de
"dados", sua simplicidade e eficiéncia fazem dela uma abordagem amplamente utilizada em
diversas aplicacdoes. Em contrapartida, a lematizacdo identifica a forma candnica e gramatical-
mente correta das palavras, conhecida como lemma, mas exige algoritmos mais complexos e
computacionalmente custosos. Apesar dessas diferencgas, o impacto da stemizagao em tarefas
de classificacao de texto € frequentemente compardvel ao da lematizagcdo, o que reforca sua
viabilidade pratica em diversas aplicagdes (RASCHKA, 2015; TOMAN; TESAR; JEZEK, 2006).

Destacam-se, entre as técnicas de PLN, as representagdes vetoriais densas de palavras,
conhecidas como word embeddings. Modelos de representacdo vetorial de palavras, como o
Word2Vec, sao capazes de transformar termos linguisticos em vetores numéricos posicionados
em um espaco multidimensional. Nesse espaco, palavras que compartilham significados ou
contextos de uso similares tendem a estar mais proximas entre si, refletindo relacdes semanticas
e sintdticas de maneira eficiente. Esse tipo de abordagem € fundamental para diversas aplica¢des
em processamento de linguagem natural, pois permite que algoritmos interpretem e processem o
significado das palavras com base em suas associagdes contextuais (MIKOLOV et al., 2013).

Com o avango das tecnologias de aprendizado profundo, surgiram modelos mais sofistica-
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dos que transformaram a forma como a linguagem natural € processada. Arquiteturas avangadas,
como o BERT e o GPT, ambos baseados no mecanismo de Transformers, revolucionaram o
PLN ao capturar nuances contextuais e semanticas com alta precisdao (DEVLIN et al., 2019).
Esses modelos sdao capazes de compreender o significado de uma palavra considerando o
contexto em que ela aparece, o que resulta em melhorias significativas em diversas tarefas, como
tradugdo automadtica, geracao de texto e resposta a perguntas. O Quadro 2 resume essas técnicas,

fornecendo uma visao geral das principais abordagens utilizadas no campo.

Quadro 2 — Principais Técnicas de Processamento de Linguagem Natural

Técnica Descricao

Tokenizacao Segmentagao de texto em palavras ou sentengas para andlise.

Remocao de Stopwords Exclusdo de palavras comuns e pouco informativas.

Stemming Reducdo de palavras as suas raizes, sem considerar a forma
gramatical.

Lematizagao Reducdo de palavras a sua forma candnica (lemma).

Word Embeddings Representacao vetorial de palavras com significado seméan-
tico.

Modelos de Deep Learning | Arquiteturas avancadas (BERT, GPT) que capturam contexto
e semantica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Dessa forma, o PLN organiza e padroniza os textos para tornd-los analisdveis por
algoritmos, garantindo uma estrutura mais adequada para processamento. No entanto, a simples
organizagdo textual ndo € suficiente para extrair conhecimento relevante a partir de grandes
volumes de dados. Nesse contexto, a mineracdo de texto desempenha um papel fundamental, que
permite identificar padrdes e tendéncias a partir dos dados estruturados. A combinacdo dessas
abordagens possibilita um mapeamento mais preciso das competéncias exigidas no mercado de

TI, bem como a anélise de sua evolugdo ao longo do tempo.

2.4 MINERACAO DE TEXTO

A mineracdo de texto é um processo intensivo em conhecimento que permite extrair
informagdes relevantes de grandes cole¢des de documentos por meio de ferramentas de analise.
Seu principal objetivo € identificar padrdoes em dados textuais ndo estruturados, utilizando técnicas
como pré-processamento, algoritmos de descoberta de padrdes e ferramentas de visualizagdo.
(FELDMAN; SANGER, 2007).

Diferentemente da mineracdo de dados, que lida com dados estruturados em bancos
de dados relacionais, a mineracao de texto trabalha com informagdes extraidas de fontes ndo
estruturadas. Sao exemplos: artigos cientificos, comentérios em redes sociais, descrigoes de
vagas de emprego e publicacdes online (FELDMAN; SANGER, 2007).

As técnicas de mineracdo de texto podem ser agrupadas em dois grandes enfoques:

Analise de Conteado Manual e Analise Automatizada de Texto. A andlise de conteido manual
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envolve a leitura e categorizacio de textos por especialistas, sendo til para volumes menores de
dados ou analises qualitativas. Contudo, esse método € limitado pela subjetividade e pelo tempo
de execucao.

Por outro lado, a andlise automatizada de texto utiliza algoritmos e modelos computacio-
nais para processar grandes quantidades de dados de forma rdpida e consistente. Esse tipo de
analise € mais adequado para grandes bases de dados, como antincios de emprego online e redes
sociais. Dentre as principais técnicas automatizadas, destacam-se:

e Bag-of-Words (BoW): converte textos em vetores de frequéncia de palavras, desconside-

rando a semantica e a ordem das palavras. Nesse modelo, um vocabulério é construido
a partir dos documentos, e cada termo € representado pela frequéncia com que aparece
em cada documento, gerando vetores esparsos. Embora simples, € eficaz para tarefas
bésicas de classificacao de texto. (RASCHKA, 2015);

o TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency): aprimora o BoW ao ponderar
a frequéncia das palavras em relag@o a sua ocorréncia em vérios documentos, ajudando
a identificar termos mais relevantes (RASCHKA, 2015);

e Latent Dirichlet Allocation (LDA): método probabilistico que identifica tépicos latentes
em grandes volumes de texto, permitindo compreender a semantica dos documentos
analisados (BLEI; NG; JORDAN, 2003);

e K-Means: algoritmo de agrupamento que organiza dados textuais em clusters com
base em similaridades, sendo amplamente utilizado para segmentacdo de documentos
(RASCHKA, 2015); e

e Além dessas técnicas, avancos recentes em Processamento de Linguagem Natural
(PLN) e aprendizado profundo (deep learning), como o uso de modelos baseados em
redes neurais (Transformers), revolucionaram a andlise de grandes volumes de texto.
Modelos como o BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) e
0 GPT (Generative Pre-trained Transformer) conseguem capturar o contexto semantico

com maior precisao, sendo ferramentas promissoras para andlise de textos complexos.

2.5 METODOLOGIA CRISP-DM APLICADA A ANALISE DE DADOS TEXTUAIS

A mineragdo de texto e o PLN tém ganhado destaque como estratégias para extrair
conhecimento de grandes volumes de dados textuais. Uma das abordagens consolidadas para
estruturar projetos dessa natureza é o CRISP-DM, amplamente reconhecido por sua aplicabilidade
em diferentes setores e pela organizagio sistematica de suas etapas. Segundo GUIMARAES,
JUNIOR & FREITAS (2022), o CRISP-DM pode ser compreendido como um conjunto de fases

flexiveis, adaptavel a diferentes necessidades e contextos de andlise de dados.
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Figura 3 — Etapas do CRISP-DM conforme Silva et al. (2007)

CRISP-DM
Compreensao | |Compreensao - Preparacao ol
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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No trabalho de Silva et al. (2007), sao descritas seis etapas principais nesse modelo:
(1) Compreensao do Negécio; (2) Compreensao dos Dados; (3) Preparacao dos Dados; (4)
Modelagem; (5) Avaliacdo; e (6) Aplicagdo. A Figura 3 ilustra essas fases e ressalta a
interdependéncia entre elas. A seguir, apresenta-se uma descricao detalhada de cada etapa,
conforme proposta por Silva et al. (2007).

As fases do CRISP-DM sao essenciais para a conducdo estruturada de projetos de
mineragdo de dados. A primeira fase, chamada Compreensao do Negdcio, tem como objetivo
alinhar as metas organizacionais a um plano de acdo estruturado para a resolucio do problema
em estudo. Em seguida, a fase de Compreensao dos Dados envolve a identificacdo, coleta e
andlise preliminar das informagdes relevantes, avaliando sua qualidade, consisténcia e utilidade.

Em seguida, na fase de Preparacdo dos Dados, sdo realizadas atividades de pré-
processamento, como limpeza, transformacao e organizacdo dos dados, garantindo que estejam
prontos para a etapa de modelagem. A fase de Modelagem consiste na selecdo e aplicacao de
técnicas de mineragdo de dados e algoritmos de aprendizado de mdquina mais adequados ao
contexto da pesquisa, além da implementacdo e execucdo dos modelos.

Posteriormente, na fase de Avaliacdo, os modelos desenvolvidos sdo analisados para
verificar se os resultados obtidos estdo alinhados com os objetivos iniciais, realizando ajustes
quando necessdrio para melhorar o desempenho. Por fim, a fase de Aplicagdo integra os resultados

ao processo decisorio, gerando valor estratégico para a organizacao.

2.6 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA COLETA DE DADOS

A andlise de dados s6 se torna vidvel apos a coleta eficiente das informacoes relevantes.
Assim, a etapa de coleta de dados € fundamental para o sucesso de projetos de andlise e mineragdo
de dados (DUBEY; KUMAR, 2014). Existem diferentes abordagens para realizar essa coleta,
sendo as mais comuns o Web Scraping e o uso de APIs (Application Programming Interface). A
escolha entre esses métodos depende de fatores como a natureza dos dados, a complexidade da
extragdo, e as restricoes legais e éticas envolvidas.

O Web Scraping consiste na extragdo automatizada de dados de péaginas da web sem o
uso de APIs oficiais, por meio de programas que fazem requisi¢cdes a servidores e processam 0s
conteudos retornados, como arquivos HTML, XML e JSON (LAWSON, 2015). Essa técnica
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envolve a realizagdo de requisi¢des HTTP, geralmente utilizando métodos como GET ou POST,

para acessar o contetido de sites e coletar informacoes relevantes Zhao (2017).

Figura 4 — Web Scraping: Processo de Coleta e Organizacdo de Dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Conforme ilustrado na Figura 4, o processo de Web Scraping pode ser dividido em duas
etapas principais: Coleta de Dados e Extracao e Organizagdo dos dados. Inicialmente, ocorre a
coleta. A etapa de coleta envolve o envio de requisicoes HTTP para capturar informacoes de
sites-alvo. Ferramentas como Urllib2 e Selenium sdo amplamente utilizadas para automatizar
€sse processo.

Ap6s a coleta, os dados sdo processados e organizados por meio de bibliotecas de parsing,
como Beautiful Soup e Pyquery, que permitem navegar e extrair informagdes estruturadas de
documentos HTML e XML. Essa técnica € amplamente aplicada em diversos contextos, como

por exemplo:

e Comparagdo de Produtos: Monitoramento de pregos e caracteristicas de produtos em
plataformas de comércio eletronicos (KHATTER et al., 2022); e

e Andlise de Sentimentos: Coleta de noticias e publicacdes em redes sociais para andlise
de sentimentos, como no estudo de Kaur (2022), em que dados extraidos por Web

Scraping foram usados para identificar sentimentos expressos em noticias.

Contudo, o uso de Web Scraping levanta questdes éticas e legais importantes. O envio
de requisi¢des em excesso pode ser interpretado como um ataque de negagdo de servigo (DoS),
comprometendo a integridade de servidores (HIRSCHEY, 2014). Além disso, a extracao de
dados pode violar direitos autorais e os termos de servigo de sites. Para mitigar esses riscos,
recomenda-se:

e Evitar a coleta de dados protegidos por direitos autorais ou que envolvam informagdes

confidenciais;

e Garantir que o objetivo do WebS craping nao conflita com os interesses da pdgina alvo;

€

e Manter a frequéncia de requisi¢des moderada para nao sobrecarregar servidores Krotov,
Johnson & Silva (2020)
Por outro lado, as APIs oferecem uma alternativa mais estruturada e segura para a coleta

de dados. APIs sdo conjuntos de protocolos e ferramentas que permitem a comunicacao entre
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sistemas e o acesso controlado a dados. Muitas plataformas, como LinkedIn, Twitter e Indeed,
disponibilizam APIs oficiais para acesso a informagdes de forma legal e segura.

Ao contrdrio do Web Scraping, as APIs fornecem dados em formatos padronizados (como
JSON e XML), permitindo a extragdo eficiente e organizada de grandes volumes de dados. APIs
s@o projetadas para fornecer acesso direto e estruturado aos dados, reduzindo o risco de bloqueio
ou mudangas no formato das paginas, o que garante maior estabilidade na coleta dos dados. Além
disso, a extracdo de dados por APIs €é mais rdpida e precisa, ja que os dados sao disponibilizados
de forma estruturada.

Embora as APIs oferecam uma forma estruturada, segura e eficiente para a coleta de
dados, elas também apresentam algumas limitagdes que devem ser consideradas. Nem sempre as
APIs estdo disponiveis para todas as plataformas ou oferecem acesso irrestrito as informagdes.
Muitas APIs impdem restrigdes de uso, como limites de requisi¢des por periodo, exigéncia de
autenticacdo ou cobranca por acesso a determinados recursos. Além disso, nem todos os dados
publicos exibidos em sites estdo acessiveis por meio de APIs, o que pode limitar a profundidade

da analise.

Quadro 3 — Comparativo entre Web Scraping e API

Critério

Web Scraping

API

Acesso a Dados

Amplo, porém sujeito a restri-
coes legais

Limitado as permissdes da
API

termos

Estrutura dos Dados Nao estruturado (HTML, | Estruturado (JSON, XML)
XML)

Velocidade de Coleta Varidvel, depende do site Alta, com resposta rapida

Facilidade de Implementa- | Requer parsing e adaptacdo | Mais simples e documentada

cao constante

Risco Legal Alto, sujeito a violacdes de | Baixo, geralmente regulamen-

tado

Limites de Requisicoes

Nao definido, risco de blo-
queio

Definido, com limites por pe-
riodo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O Quadro 3 apresenta uma visao geral das principais caracteristicas, vantagens e limitacdes

das técnicas de coleta a partir de Web Scraping e de APIs. A escolha adequada do método de

coleta de dados depende dos objetivos da pesquisa, da disponibilidade de dados e das restrigdes

legais.

2.7 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS PARA ANALISE DE DADOS

De acordo com Raschka (2015), avanco da Ciéncia de Dados e do Processamento

de Linguagem Natural impulsionou o desenvolvimento de bibliotecas e plataformas robustas,
capazes de lidar com grandes volumes de dados de maneira eficiente. A linguagem Python tem

se destacado nesse cendrio por oferecer uma ampla variedade de ferramentas especializadas que
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facilitam a manipulacdo, organizacdo e andlise de dados. Bibliotecas como NumPy e Pandas sdao
amplamente utilizadas para o tratamento de dados estruturados, proporcionando alta performance
na realizacdo de cdlculos complexos e na manipulagdo de grandes conjuntos de dados.

Para andlises mais avangadas e processamento de grandes volumes de informacodes,
ferramentas baseadas em computagdo em nuvem, como o Google Colab, tém desempenhado
papel fundamental. Essa plataforma permite a execuc¢ao de tarefas de alto desempenho, oferecendo
recursos de hardware avancados, como Unidades de Processamento Grafico (GPUs) e Unidade de
Processamento de Tensores (TPUs), sem exigir investimentos iniciais elevados em infraestrutura
computacional (KARAGOL; KARAGOL, 2024). Essa acessibilidade torna possivel a realizacao
de experimentos complexos, especialmente em projetos de mineracao de textos e andlise de
dados.

Quadro 4 — Ferramentas e bibliotecas utilizadas e seus recursos

Ferramenta/Biblioteca Recurso/Funcionalidade

NumPy Realizagdo de calculos numéricos eficientes e manipulagdo
de arrays multidimensionais.

Pandas Manipulagdo, organizagdo e andlise de grandes conjuntos de
dados estruturados.

Google Colab Execucdo de tarefas de alto desempenho com acesso a
GPUs/TPUs em nuvem.

NLTK Realizacdo de tokenizagdo, stemming, lematizacao, andlise

sintatica e de sentimentos.

Punkt Tokenizer

Tokenizacdo precisa de sentengas e palavras baseada em
modelos estatisticos.

Stopwords (NLTK)

Remocdo de palavras irrelevantes para melhorar a andlise
textual.

SLP (Removedor de sufixos da
lingua portuguesa)

Stemizagao para reduzir palavras a forma base, otimizando a
andlise semantica.

Scikit-learn

Implementacao de algoritmos de aprendizado de maquina,
como BoW, TF-IDF e K-Means.

Gensim Modelagem de tdpicos e representagdes vetoriais, como LDA
e Word2Vec.

LDAvis Visualizagdo interativa de modelos LDA para interpretacao
de topicos.

TensorFlow Desenvolvimento de modelos avangados de aprendizado
profundo, como Transformers.

PyTorch Criacdo e treinamento de modelos de aprendizado profundo

com alta performance.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No contexto da andlise de dados textuais, o pré-processamento € uma etapa crucial para
garantir a qualidade dos dados antes da aplicacdo de algoritmos de mineragao e aprendizado de
maquina. O Quadro 4 mostra um compilado das ferramentas dispononiveis para o processamento

e modelagem dos dados. Diversas ferramentas sdo essenciais nesse processo, destacando-se a
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biblioteca NLTK, o Punkt Tokenizer, as listas de Stopwords e o SLP (Removedor de Sufixos da
Lingua Portuguesa).

A NLTK € uma das bibliotecas mais completas e utilizadas para tarefas de PLN em
Python. Ela disponibiliza um conjunto abrangente de ferramentas para a tokenizagdo de textos,
andlise sintatica, classificacdo de contetdo, stemming, lematizacdo e andlise de sentimentos,
sendo altamente modular e extensivel (BIRD; KLEIN; LOPER, 2009).

A versatilidade dessa biblioteca facilita o desenvolvimento de pipelines de pré-processamento,
essenciais para a extracao de informagdes significativas em projetos de andlise textual. Dentro
da NLTK, o Punkt Tokenizer se destaca como uma ferramenta eficaz para a segmentagdo de
textos em sentencas e palavras. Baseado em modelos estatisticos, ele identifica limites de frases
de maneira adaptativa, sendo especialmente eficiente em textos informais € com ambiguidades
linguisticas.

Complementando esse processo, as listas de stopwords da NLTK sdo fundamentais para
a remog¢ao de palavras de baixo valor semantico, como preposicdes e conjungdes, tornando o
processamento mais enxuto e eficiente (SILVA; LOPES, 2013). Para tratar as particularidades
da lingua portuguesa, o RSLP (Removedor de Sufixos da Lingua Portuguesa) desempenha um
papel relevante. Sua principal fungdo € realizar a stemizacao (stemming), reduzindo palavras a
suas formas base ou raizes. Esse processo € crucial para uniformizar diferentes flexdes de uma
palavra e melhorar a andlise semantica.

Além dessas bibliotecas, a Scikit-learn desempenha papel central na aplicagdo de
algoritmos de aprendizado de mdquina, sendo amplamente utilizada em técnicas como Bag-
of-Words (BoW), TF-IDF e algoritmos de agrupamento como o K-Means (RASCHKA, 2015).
Para modelagem de topicos e representacdes vetoriais de textos, a biblioteca Gensim se destaca
pela implementacao de modelos como Latent Dirichlet Allocation (LDA) e Word2Vec, que sao
fundamentais para a andlise semantica (REHGFEK; SOJKA, 2011).

A integracdo dessas ferramentas em fluxos de andlise de dados textuais possibilita a
constru¢do de modelos robustos e precisos. O pré-processamento adequado, combinado com
técnicas avancadas de mineragdo de dados e aprendizado de mdquina, potencializa a geracao de

insights significativos e a producdo de resultados mais consistentes e relevantes.

2.8 TRABALHOS RELACIONADOS

No Brasil, estudos como o de GUIMARAES, JUNIOR & FREITAS (2022) demonstram
a eficdcia da aplica¢do de métodos combinados para a andlise de requisitos em ciéncia de dados.
Técnicas como o BoW, o algoritmo de agrupamento K-Means e o modelo probabilistico LDA
tém se mostrado relevantes para a identificacdo de padroes em descri¢des de vagas de emprego.
Essas abordagens permitem mapear as habilidades técnicas e comportamentais mais demandadas
pelo mercado, contribuindo para uma compreensao mais aprofundada das exigéncias do setor de
tecnologia.

Em ambito internacional, Baumeister, Barbosa & Gomes (2020) explorou a aplicacao
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da técnica Centering Resonance Analysis (CRA) na andlise de dados textuais de antncios
de emprego. A CRA avalia a coesdo textual ao mapear conexdes entre palavras e conceitos,
proporcionando uma andlise semantica mais profunda. Diferentemente de métodos tradicionais,
como o BoW, que ignoram a ordem e o contexto das palavras, a CRA € capaz de capturar
nuances semanticas mais complexas, tornando-se uma ferramenta poderosa para a anélise de
textos sofisticados.

A integragdo dessas técnicas de andlise textual — tanto aquelas baseadas em frequéncia
de termos (BoW, TF-IDF) quanto as que exploram padrdes semanticos mais complexos (LDA,
CRA) — permite extrair insights estratégicos sobre as competéncias mais exigidas, tendéncias
emergentes e lacunas de qualificacdo no mercado de trabalho. Essa abordagem integrada oferece
suporte para a formulagcao de estratégias mais eficazes de recrutamento e desenvolvimento
profissional, promovendo um alinhamento mais preciso entre as demandas do mercado e as
competéncias dos candidatos.

Além disso, o estudo de Montandon et al. (2021) analisou mais de 20.000 antincios de
emprego publicados no Stack Overflow Jobs para identificar as principais hard skills e soft skills
exigidas pelo mercado de tecnologia. Aplicando técnicas de PLN e classificacdo automdtica, os
autores extrairam e categorizaram habilidades a partir das descricdes das vagas. Os resultados
apontaram que linguagens de programacao sdo o principal requisito técnico, com destaque para
Python, JavaScript e Java, enquanto comunicacio, colaboracdo e resolucdo de problemas figuram
entre as competéncias comportamentais mais valorizadas pelas empresas. Além disso, o estudo
identificou que frameworks e bibliotecas, como React, Angular e Django, também sao altamente
demandados, especialmente para cargos de desenvolvimento full stack e frontend. Esse estudo
refor¢a a relevancia da combinagcdo de métodos estatisticos e aprendizado de maquina para a
extracdo de padroes significativos em grandes volumes de dados textuais.

Ao considerar esses estudos, observa-se que a combinacdao de métodos tradicionais e
avancados de andlise de texto amplia significativamente a capacidade de compreender o mercado
de trabalho. Essa perspectiva fundamenta a escolha metodoldgica deste estudo, que busca
explorar técnicas de PLN para identificar padroes e tendéncias em descricdoes de vagas de
emprego na drea de desenvolvimento de software.

A seguir, a Secdo 3 apresenta a metodologia aplicada neste estudo, incluindo a preparagdo
dos dados. Essa etapa envolve técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) e
algoritmos de modelagem, como LDA e K-Means, utilizados para extrair padrdes relevantes e

garantir a reprodutibilidade da investigacao.
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo baseou-se no modelo CRISP-DM, adaptado ao contexto
académico. Foram coletados antincios de emprego em plataformas online, seguidos de pré-
processamento para organizacio e padronizacdo dos dados. Técnicas de processamento de
linguagem natural (PLN) e algoritmos de modelagem, como LDA e K-Means, foram aplicados

para identificar padrdes e topicos relevantes.

Figura 5 — Etapas do CRISP-DM

CRISP-DM

Compreensdo [ |Compreensdo - Preparacao »
do negdcio dos dados dos dados

Modelagem r«[Avaliagéo]»» Aplicagéo]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As etapas do CRISP-DM, ilustradas na 5, serdo exploradas detalhadamente neste capitulo,
estruturando a metodologia adotada para a andlise dos dados textuais. Cada fase serd descrita em
profundidade, abordando os procedimentos aplicados para coleta, processamento e modelagem
dos dados.

3.1 COMPREENSAO DO NEGOCIO

No contexto desta pesquisa, as etapas do CRISP-DM foram adaptadas para atender as
especificidades do problema investigado. Considerando que o produto final deste estudo ndo
€ necessariamente uma implementagdo pratica, mas sim um modelo conceitual ou andlise de
dados, as fases do CRISP-DM foram ajustadas de acordo com os objetivos académicos.

Conforme discutido por Bedregal-Alpaca, Aruquipa-Velazco & Cornejo-Aparicio (2020),
adaptacoes nas etapas sdo comuns em estudos cientificos, onde o foco estd na construcao de
conhecimento. Assim, as seis fases do CRISP-DM foram utilizadas como guia metodolégico,
com ajustes que garantem a adequacao ao desenvolvimento da solucao proposta neste trabalho.

No contexto deste projeto, as necessidades a serem atendidas ndo sdo empresariais,
mas cientificas, relacionadas diretamente a pesquisa em andamento. Durante esta etapa, foram
realizadas a¢des fundamentais para estabelecer as bases do estudo, tais como:

e Fundamentagao do tema, com a consolidacdo de conceitos e teorias relevantes que

sustentam a pesquisa;

e Entendimento de trabalhos anteriores na drea, com o objetivo de identificar lacunas,

metodologias e abordagens aplicadas por outros autores;
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e Definicdo dos objetivos do estudo, através da definicao do problemas a serem resolvidos
e os resultados esperados.

Apos a defini¢do das bases conceituais do estudo, a préoxima etapa envolve a aplicacao
do modelo CRISP-DM na estruturacao do processo de anélise de dados. A fase Compreensao
dos dados Dados, € essencial para garantir a qualidade e a representatividade das informagdes
utilizadas na pesquisa. Dessa forma, a seguir, sdo detalhados os procedimentos adotados para a

identificacdo, selecdo e organizacao das fontes de dados.

3.2 COMPREENSAO E COLETA DOS DADOS

As etapas de coleta, preparacdo e andlise de dados foram organizadas conforme a
metodologia CRISP-DM, adaptada conforme sugerido por GUIMARAES, JUNIOR & FREITAS
(2022) e Silva et al. (2007), garantindo rigor e reprodutibilidade ao processo aplicado. Neste
trabalho, os dados utilizados tiveram origem em antncios de vagas online. Para isso, foram
catalogados e analisados antincios publicados em websites especializados em divulgacao de
vagas de emprego.

Para a sele¢do das plataformas, foi realizada uma pesquisa no Google utilizando os
termos "plataforma de vagas"e "melhores sites de vagas de emprego". As plataformas mais bem
ranqueadas e frequentemente citadas nos resultados foram escolhidas para a coleta: LinkedIn,
Indeed e Gupy.

A coleta dos dados foi realizada por meio de uma busca automatizada em plataformas
especificas de divulgacdo de vagas de emprego. A busca considerou trés critérios principais:
tempo de publica¢do, localizag@o geografica e palavras-chave relacionadas aos termos de interesse.
Esses critérios foram definidos para assegurar que as vagas coletadas fossem recentes e pertinentes
ao escopo deste trabalho.

Além disso, foi identificado que plataformas como a Gupy removem as vagas da plataforma
assim que sdo encerradas. Nesse contexto, a utilizacdo de intervalos de tempo mais longos para
a coleta de dados poderia resultar na captura apenas das vagas ainda ativas, comprometendo a
representatividade da amostra. Para evitar esse problema, optou-se por realizar a coleta de vagas
recentes e de forma frequente, garantindo maior abrangéncia e atualidade dos dados analisados.

Para coletar dados, realizou-se uma analise inicial para identificar a disponibilidade
de interfaces de programacao de aplicativos (APIs) nas plataformas selecionadas. Apenas a
plataforma Gupy ofereceu uma API que permitiu o acesso direto aos dados das vagas. As demais
plataformas, LinkedIn e Indeed, ndo disponibilizavam APIs para consulta de vagas. Diante
disso, optou-se pela utilizacao de técnicas de raspagem de dados (web scraping) para coletar as
informacdes necessdrias dessas plataformas.

A Figura 6 apresenta a distribui¢do dos antincios coletados a partir dos trés principais
portais utilizados no estudo: LinkedIn, Indeed e Gupy. As palavras-chave “desenvolvedor”,
“software” e “programador” foram empregadas para estruturar a busca automatizada, permitindo

uma segmentacao eficiente das vagas disponiveis em cada plataforma.



31

Figura 6 — Dados da coleta dos anidncios.

( [ “desenvolvedor” ] [ “software” ] “programador” |
("]
<
L [ Linkedin ] [ Indeed ] [ Gupy ]
o | 825 ) 434 | (654 | 757 ) 239 | 464 533 | 118 | 77
& [ 1913 [ 1460 | | 728 |
3 | ]
[ Anuncios coletados (n=4101) ]

N\ 7
Fonte: Adaptado de (GUIMARAES:; JUNIOR; FREITAS, 2022).

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados no periodo de 13/12/2024 a21/12/2024,
com um total de 4101 antincios coletados. No estudo realizado por GUIMARAES, JUNIOR
& FREITAS (2022), foi coletada uma amostra de 1.343 antincios, com a recomendacgao de que
futuros estudos ampliassem o volume de vagas analisadas para aprimorar a aplicacdo do modelo
proposto. Seguindo essa diretriz, este trabalho expande a base de dados utilizada, garantindo
uma amostra mais abrangente.

Durante a fase de entendimento de dados, foram identificadas as principais informacdes
extraidas dos anincios de emprego. Essas informac¢des foram selecionadas com base em sua
relevancia para a andlise e organizadas de forma padronizada. Os dados mais importantes
incluem o titulo da vaga, a descricdo completa, a remuneracdo, a localizagdo e o tipo de regime
de trabalho.

Além disso, foram coletados dados complementares, como o nome da empresa contratante,
as datas de publicagdo e criacao do antincio, bem como informagdes auxiliares, como o endereco
URL externo da vaga, o site de origem, o termo de pesquisa utilizado e o link direto para o
anuncio.

Ap6s a andlise preliminar, constatou-se que os websites analisados disponibilizavam
os dados de forma heterogénea, variando tanto na estrutura quanto na nomenclatura dos
campos. Diante disso, foi realizada uma avalia¢ido detalhada para identificar as informacoes
disponiveis em cada portal de vagas e estabelecer equivaléncias entre os diferentes formatos de
dados. Posteriormente, aplicou-se um processo de padronizacao, uniformizando os campos nos
dataframes a fim de garantir a consisténcia e integridade da estrutura dos dados. O Quadro 5
apresenta a descricdo detalhada de cada atributo coletado apds esse processo, destacando os

principais elementos analisados no estudo.



Quadro 5 — Descric@o das Colunas Extraidas dos Antncios de Emprego

Nome do Campo

Significado

title

Titulo da vaga ou cargo oferecido.

description Descri¢ao completa das responsabilidades e requisitos da
vaga.

salary Informagdo sobre a remuneragio oferecida para a vaga.

location Localizagdo geografica onde a vaga estd disponivel.

work_type Tipo de regime de trabalho (ex.: presencial, remoto, hibrido,

meio periodo).

company_name

Nome da empresa contratante.

published_date

Data de publicagdo do anuincio da vaga.

created_at

Data de criagdo do antincio no sistema.

external_job_url

Endere¢co URL externo do andncio da vaga.

origin_site_name

Nome do site de origem de onde o antncio foi extraido.

search_term

Termo de pesquisa utilizado para encontrar a vaga.

job_url

Link direto para o antncio da vaga.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A estruturagdo dos atributos apresentados no Quadro 5 permitiu a extragdo de informagoes
relevantes sobre as vagas analisadas. Os campos title e description foram utilizados na aplicagdo
de técnicas de PLN e Mineracdo de Texto, com o objetivo de identificar padrdes nas descrigdes
das oportunidades de emprego. Além disso, os atributos location e work_type possibilitaram
a segmentacao geografica das vagas e a classificacao das modalidades de trabalho. O campo
salary foi empregado para andlise das faixas salariais disponibilizadas, enquanto as varidveis
company, created_at e published_date permitiram examinar a frequéncia de publicacao das
vagas e a atuagdo das empresas no processo de recrutamento.

Além desses atributos principais, outros campos foram utilizados para segmentagao das
vagas por plataforma, como no caso do atributo origin_site_name, e como fonte de consulta
para informacgdes detalhadas caso haja necessidade futura, a exemplo do job_url. A préxima
secdo apresenta a metodologia empregada na preparagdo dos dados, descrevendo o papel desses

atributos na construcdo das andlises realizadas.

3.3 PREPARACAO DOS DADOS

A preparacao dos dados ocorreu em duas etapas principais: limpeza e transformacao.
Essas etapas foram fundamentais para converter os dados em formatos que os algoritmos
pudessem interpretar e, consequentemente, melhorar o desempenho dos modelos. A combinacao
de diversas técnicas de pré-processamento foi aplicada para eliminar informacdes irrelevantes
para a classificagdo textual, visando alcancar melhores resultados (ALMEIDA, 2020).

Para a realizar a andlise de dados proposta neste trabalho, utilizou-se o Google Colab,
pois a ferramenta fornece acesso gratuito a GPUs e TPUs, o que viabiliza a execucao de tarefas

de computacgdo de alto desempenho sem a necessidade de alto custo operacional (KARAGOL;
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KARAGGOL, 2024). Todas as etapas de processamento foram implementadas em Python,
abrangendo desde a coleta e pré-processamento de dados até as andlises exploratdrias e de

modelagem.

3.3.1 Limpeza dos dados

Durante o pré-processamento, destacaram-se as bibliotecas Pandas e NumPy, utilizadas
para manipulacdo, limpeza e organiza¢do dos dados coletados. Essas bibliotecas permitiram
lidar com grandes volumes de informagdes, viabilizando a preparacdo do conjunto de dados
para as etapas posteriores de modelagem e andlise. A adocdo de Python e de tais bibliotecas foi
fundamental para garantir eficiéncia e escalabilidade ao longo de todo o processo metodolégico.

Ap6s a andlise preliminar dos dados coletados na fase de compreensdo dos dados,
verificou-se que alguns dados foram selecionados de maneira incorreta. Para evitar que os
resultados fossem comprometidos por um conjunto de dados inconsistente, foi aplicado um
processo de limpeza de dados, que consistiu na filtragem de anudncios capturados de forma

inadequada. Esse processo envolveu as seguintes etapas, ilustradas na Figura 7:

Figura 7 — Etapas da limpeza dos andncios.

N
J

§ rRemogéo dos andncios| [ Exclusdo dos andncios | [ Exclusdo de andncios |
m | duplicados: andncios cujo os titulos nao cujo idioma principal nao Exclusao de andncios
-g com mesmo titulo, continham expressoes era portugués com descricdo duplicada
_g companhia e data de relacionadas a (66 anuncios excluidos, (179 anuncios
o publicagao desenvolvimento 63 eminglés, 2 em removidos)
E (1227 excluidos) | | (873 anuncios excluidos) | espanhol e 1em romeno)‘ { |
E ( I ] ]
': \1/
[ Anuncios ap6s limpeza (n=1756) ]
- J

Fonte: Adaptado de (GUIMARAES; JUNIOR; FREITAS, 2022).

Inicialmente, foi feita a remocao dos antincios duplicados. Consideraram-se duplicados
os anuncios com titulo, nome da companhia e data de publicacdo idénticos. Como resultado,
1.227 antncios foram excluidos. Posteriormente, antincios com descri¢des duplicadas também
foram removidos, uma vez que a publicacdo de um mesmo antncio em diferentes plataformas,
com variacdes no nome da empresa, afeta diretamente a eficacia do filtro de duplica¢des aplicado
na etapa anterior. Esse filtro considerava apenas o nome da companhia, o que tornou necessaria
uma verificagdo adicional pelo contetido da descricdo. Assim, 305 antincios foram excluidos do
conjunto de dados.

Em seguida, foram removidos os antncios cujos titulos ndo continham expressoes
relacionadas a drea de desenvolvimento. Os termos utilizados para a filtragem foram selecionados

com base em cargos e funcoes, dreas de atuagdo e tecnologias, conforme listado abaixo:
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e Cargos e Funcdes: Desenvolvedor, Programador, Analista de Desenvolvimento, Dev,

Developer, Engineer.
e Areas de Atuacgdo: Backend, Frontend, Back-end, Front-end, Back end, Front end.

e Tecnologias e Conceitos: Dados, Software, Computagdo, Informética, Data, Cloud,
Tech.

Por fim, foram excluidos os antncios cujo idioma principal da descricdo nao era o
portugués, uma vez que a mineracdo de texto foi realizada com base nas informag¢des contidas
nesse campo. Anuncios em outros idiomas poderiam comprometer o desempenho das técnicas
de processamento de linguagem natural aplicadas. Ao todo, 66 antincios foram removidos: 63
em inglés, 2 em espanhol e 1 em romeno. Para a identificacdo do idioma foi utilizada a biblioteca

Langdetect.

3.3.2 Anadlise das descricoes dos antincios

O estudo iniciou-se com a andlise das principais caracteristicas estruturadas € nao
estruturadas dos antincios de emprego que compuseram o corpus da pesquisa. Essa etapa foi
fundamental para contextualizar o perfil das vagas coletadas e compreender a distribuicao das
oportunidades no mercado de trabalho. Foram examinados campos estruturados dos antncios,
como a plataforma de origem, localizacao geogrifica e saldrio, bem como informag¢des nao
estruturadas extraidas por meio de mineragdo textual, como requisitos das vagas e nivel de
experiéncia exigido. A Figura 8 ilustra os dados analisados e informa se eles sdo originados de

campos estruturados ou a partir da analise do texto.

Figura 8 — Diagrama dos dados analisados neste trabalho.

Dados analisados O Originado de campos estruturados
Originado a partir da andlise do texto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise dos campos estruturados revelou padrdes quantitativos relevantes, possibilitando
a identificacdo, por exemplo, a participacdo de cada website na distribui¢cao dos antincios, as
localidades com maior concentracdo de vagas, os niveis de escolaridade mais demandados e as
faixas salariais. J4 a mineracdo textual se mostrou essencial para capturar nuances relevantes do
mercado, como a extracao de informacdes salariais descritas no corpo do andncio e a identificacao
de requisitos especificos e senioridades dos cargos ofertados.

Inicialmente, avaliou-se a participacdo de cada website utilizado na coleta de dados, com

o objetivo de identificar a distribuicdo dos antncios entre as plataformas consultadas. Essa
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analise permitiu observar quais sites concentram a maior quantidade de vagas na drea de interesse,
além de revelar tendéncias especificas de publicagdo.

Em seguida, as localidades das vagas foram examinadas, o que possibilita a identificacdo
da distribui¢do geografica das oportunidades. Esse levantamento foi essencial para compreender
quais regides apresentam maior demanda por profissionais da drea de tecnologia. O nivel
de escolaridade exigido pelas empresas também foi considerado, permitindo compreender os
requisitos académicos mais demandados para os cargos ofertados.

Por fim, a andlise da faixa salarial, foi necessdrio aplicar etapas de transformacao textual
nas descri¢des, pois nem todas as vagas coletadas tinham o salério explicito como atributo,
tornando-se necessario aplicar a engenharia de atributos no texto para coletar dados de saldrios
informados na descricao das vagas. A avaliacdo dos saldrios forneceu uma visao detalhada sobre
a remuneragao média e a variacao salarial entre diferentes cargos e niveis de experiéncia.

Para extrair os requisitos das vagas, também foram aplicadas etapas de transformacao

textual especificas. A Figura 9 ilustra esse processo e detalha as principais etapas da anélise

textual.
Figura 9 — Etapas da anélise do texto dos dados.
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Fonte: Adaptado de (GUIMARAES; JUNIOR; FREITAS, 2022).

Para o processamento de linguagem natural, foi utilizada a biblioteca NLTK, amplamente
reconhecida por sua robustez e facilidade de uso em tarefas de PLN. Essa ferramenta possibilitou
a execugao eficiente das etapas de pré-processamento de texto, fundamentais para a andlise de
dados deste estudo.

A primeira etapa consistiu na tokenizagao, implementada por meio do recurso Punkt
da NLTK. Esse recurso permitiu segmentar o texto em sentencas e palavras de forma precisa,
facilitando a preparacdo dos dados para as etapas subsequentes. A Figura 10 demonstra o
resultado da aplicacdo desse processo na frase "Habilidade para atuar com boas praticas de

desenvolvimento agil de software", evidenciando como o texto foi segmentado em tokens para
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melhor processamento computacional.

Figura 10 — Tokenizacdo de Texto Utilizando o Médulo Punkt do NLTK
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Ap06s a tokenizagdo, os tokens gerados passaram por um processo de normalizacdo, no
qual foram removidos caracteres especiais, como acentos (¢, a, 4), nimeros, URLs e pontuagdes,
que poderiam interferir nos resultados das andlises textuais. Para garantir essa limpeza, foi
utilizada uma expressao regular com a fun¢do re.sub() da biblioteca re. Esse procedimento
eliminou pontuacdes, simbolos e caracteres ndo alfanuméricos, transformando os tokens da etapa
anterior e preservando apenas palavras relevantes para a andlise.

A remocgdo desses elementos € essencial para reduzir ruidos no conjunto de dados,
garantindo que apenas informacodes significativas sejam consideradas nas etapas subsequentes
do processamento. Observa-se na Figura 11 a remoc¢ao dos caracteres especiais das palavras
"Préticas" e "4gil" foram substituidas por "praticas" e "agil", respectivamente, evidenciando a

normalizacdo dos caracteres acentuados.

Figura 11 — Remocao de Caracteres Especiais com Expressoes Regulares

Substituicao dos caracteres especiais

{Habilidade] [para] atuar] com] boas]
com ]

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Ap0s a normalizacdo dos tokens, foi realizada a remoc¢ao de stopwords, utilizando o
modulo Stopwords da biblioteca NLTK. Esse processo eliminou palavras irrelevantes para a
andlise, como artigos, preposicdes e pronomes, que ndo agregam valor semantico significativo

ao processamento textual.
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Além da remoc@o das stopwords padrao da lingua portuguesa, foram eliminados termos
personalizados, ajustados conforme as especificidades desta pesquisa. Os termos filtrados
incluiram ’divulgavagasoficial’, ’siga’, 'trabalho’, ’voc€’, 'nosso’, ’aqui’, 'nbs’ e ’insta’. A selecdo
dessas palavras baseou-se em sua alta frequéncia de ocorréncia e na baixa relevancia informativa
para a analise. Esse processo teve como objetivo aprimorar a qualidade do conjunto de dados,
reduzindo ruidos e garantindo que apenas informacoes essenciais fossem preservadas para as
etapas subsequentes de processamento. A Figura 12 ilustra essa transformacao, evidenciando a

remocao de palavras funcionais e a manutengao dos termos mais relevantes para a andlise."

Figura 12 — Remocgdo de Stopwords Utilizando o Médulo NLTK
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Por fim, foi aplicada a stemizagao (stemming) utilizando o algoritmo RSLP, disponibilizado
pelo NLTK. Esse procedimento reduziu as palavras as suas raizes, unificando diferentes variagdes
de um mesmo termo e padronizando o vocabuldrio (ALMEIDA, 2020).

Por exemplo, palavras como desenvolvedor, desenvolvimento e desenvolver foram
reduzidas a forma base "desenvolv", enquanto dado e dados foram transformados em "dad". Essa
técnica € essencial para reduzir a dimensionalidade do texto e melhorar a eficicia das andlises
linguisticas. A Figura 13 ilustra esse processo, demonstrando como as palavras foram reduzidas

as suas formas radicais.

Figura 13 — Exemplo de Stemizacao Utilizando o Algoritmo RSLP
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os dados da etapa anterior foram convertidos em vetores numéricos utilizando a técnica
de bag-of-words para representar as informagdes textuais. Esse processo de transformacao €
essencial para que os algoritmos de aprendizado de mdquina possam lidar com dados textuais
de maneira eficiente, permitindo a aplicacdo de métodos de classificacdo e andlise de forma
estruturada e escaldvel (RASCHKA, 2015). Para estruturar os dados textuais de forma adequada
a aplicacdo dos algoritmos de andlise, foi utilizada a classe CountVectorizer da biblioteca
scikit-learn.

Abaixo, um exemplo de aplicacdo de n-gramas sobre os tokens reduzidos por stemming

na frase original "Habilidade para atuar com boas préticas de desenvolvimento agil de software":
e Unigramas (n=1):
o habil, atu, boa, pratic, desenvolv, agil, softwar
e Bigramas (n=2):
o habil atu, atu boa, boa pratic, pratic desenvolv, desenvolv agil, agil softwar
e Trigramas (n=3):
o habil atu boa, boa pratic, boa pratic desenvolv, desenvolv agil softwar

Essas etapas garantiram que os dados textuais estivessem adequadamente preparados para
o processamento e andlise, otimizando a performance dos algoritmos de aprendizado de maquina
e reduzindo a complexidade computacional. Além disso, a andlise de unigramas, bigramas e
trigramas permitiu identificar os termos mais recorrentes, incluindo habilidades exigidas para
as vagas e beneficios oferecidos, fornecendo insights valiosos sobre os padrdes presentes nos

anuncios de emprego.

3.3.3 Analise dos titulos dos anincios

Para complementar as informagdes obtidas, foi realizada uma anélise especifica dos
titulos dos antincios, que frequentemente sintetizam as informacgdes mais relevantes sobre as
vagas. Os titulos serviram como ponto de partida para compreender padroes linguisticos que
associam habilidades técnicas as posi¢oes hierdrquicas.

O primeiro passo envolveu a compreensdo da estrutura e do contetddo dos titulos das
vagas de emprego. Essa etapa foi essencial para identificar padrdes linguisticos e contextuais
que pudessem revelar informagdes sobre as habilidades técnicas e a senioridade exigida. A
partir dessa andlise preliminar, foi possivel perceber que os titulos das vagas frequentemente
combinam a principal tecnologia ou habilidade com o nivel hierdrquico desejado, como nos
exemplos "Desenvolvedor Fullstack JR"e "Engenheiro Backend Pleno".

Nesse contexto, foi aplicada para a andlise dos titulos das vagas a mesma preparacao
de dados utilizada anteriormente na andlise das descri¢des. Esse processo incluiu as seguintes
etapas: tokenizacdo, stemmizacdo, remogao de stopwords e andlise da frequéncia de unigramas e

bigramas.
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Ap6s a preparacdo, foi realizada a andlise de frequéncia dos termos extraidos. A partir dos
unigramas, foi possivel mapear as tecnologias, linguagens de programacao e ferramentas mais
mencionadas nos titulos das vagas. J4 a andlise de bigramas permitiu identificar combinacdes de
termos que evidenciam a associagdo entre habilidades técnicas e niveis hierdrquicos. Exemplos
disso sdo expressoes como "Desenvolvedor Fullstack"e "Engenheiro Backend", que demonstram
a relacdo direta entre a tecnologia exigida e a senioridade da posicao.

Esse processo analitico possibilitou compreender de forma aprofundada quais compe-
téncias técnicas sdo mais valorizadas pelo mercado de trabalho e como elas se relacionam com
diferentes niveis de senioridade, oferecendo uma visdo clara das exigéncias das vagas de emprego
analisadas.

A partir da extragdo e andlise dos unigramas e bigramas montados com os dados do
titulo, foram filtradas as caracteristicas técnicas mais relevantes, permitindo um mapeamento das
principais habilidades técnicas presentes nos titulos dos antincios de emprego.

Tanto as descri¢des quanto os titulos forneceram uma visao detalhada das exigéncias do
mercado de trabalho. Enquanto as descri¢des permitiram capturar nuances mais amplas, como
expectativas relacionadas a experi€ncia e remuneragao, os titulos sintetizaram as competéncias
técnicas e niveis hierdrquicos em um formato mais direto. Juntas, essas andlises garantem uma

compreensao robusta das demandas e padroes do mercado.

3.4 MODELAGEM E AVALIACAO

Embora o modelo de BoW ainda seja amplamente utilizado em tarefas de classificacdo de
textos, ele ndo leva em consideracdo a estrutura das sentengas nem aspectos gramaticais. Como
alternativa, destaca-se a Latent Dirichlet Allocation (LDA), um modelo probabilistico de tépicos
que incorpora a andlise de semantica latente das palavras (BLEI; NG; JORDAN, 2003). Por isso,
foi aplicado o LDA através da biblioteca Gensim.

Utilizou-se o algoritmo K-Means para agrupar anincios de emprego com base em
caracteristicas semelhantes. A implementacdo do K-Means foi realizada utilizando a classe
KMeans da biblioteca scikit-learn, amplamente reconhecida por sua eficiéncia e facilidade de uso
em tarefas de aprendizado de maquina. Essa ferramenta permitiu a configuragdo de parametros
como o nimero de clusters e o nimero maximo de iteragdes, assegurando a convergéncia
do modelo. O K-Means € extensivamente utilizado tanto no meio académico quanto na
industria, destacando-se pela sua implementacao simplificada e elevada efici€éncia computacional,
especialmente quando comparado a outros algoritmos de agrupamento (RASCHKA, 2015).

A avaliacdo dos modelos foi conduzida com base nos resultados obtidos, os quais
serdo apresentados na secao de Resultados, utilizando-se de métricas especificas para cada
técnica aplicada. Para o modelo LDA, serd utilizada a métrica de Coeréncia de Tépicos (Topic
Coherence), que avalia a qualidade semantica dos topicos gerados ao medir a similaridade entre
as palavras mais representativas de cada tépico. Valores de coeréncia proximos a 1 indicam maior

coesdo semantica entre os termos, enquanto valores mais baixos podem sugerir topicos menos
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interpretdveis (RODER; BOTH; HINNEBURG, 2015). A escolha dessa métrica se justifica por
sua eficdcia na validacdo da qualidade dos tépicos em modelos probabilisticos como o LDA.

Para o modelo de clusterizacdo K-Means, a avaliagdo serd realizada por meio da métrica
de Indice de Silhouette (Silhouette Score). Essa métrica quantifica o grau de separagio entre os
clusters formados, com valores variando de -1 a 1. Valores acima de 0,5 sdao considerados bons,
indicando clusters bem definidos e separados; valores entre 0,2 e 0,5 sdo aceitdveis, enquanto
valores abaixo de 0,2 sugerem sobreposicdo entre os grupos (ROUSSEEUW, 1987)

O estudo focou na andlise das descrigcdes e titulos dos antincios de emprego, extraindo
informacdes valiosas para compreender as demandas do mercado de trabalho. Essa abordagem
permitiu identificar caracteristicas estruturadas e ndo estruturadas presentes nos dados coletados,
como plataformas de origem, localizacao geogréfica, saldrios, requisitos das vagas e niveis de
experiéncia. Cada uma dessas dimensdes foi examinada separadamente para oferecer uma visao
completa e detalhada.

Além da andlise de dados, esta pesquisa busca fornecer recomendagdes praticas para
profissionais, instituicdes de ensino e empresas, com base nas competéncias identificadas
como mais demandadas pelo mercado de desenvolvimento de software. Essas sugestdes serao

apresentadas de forma detalhada na se¢do de Resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ap0s a aplicag@o das técnicas de mineracao de texto descritas na metodologia, foram
obtidos resultados que permitem identificar as principais tendéncias do mercado de trabalho para
desenvolvedores de software. A seguir, sdo apresentados os dados coletados, acompanhados de
uma andlise critica em relacdo ao referencial tedrico.

A plataforma LinkedIn concentrou a maior parte dos antncios coletados, totalizando
921 registros. Em seguida, a plataforma Indeed apresentou 656 antncios, enquanto a Gupy

contabilizou 176 antincios. A Figura 14 demonstra o percentual dos andncios coletados por vaga.

Figura 14 — Percentual de antncios por plataforma analisada
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os dados do grafico da Figura 14 destacam a predominancia do LinkedIn como ferramenta
de divulgagao de oportunidades de trabalho, possivelmente devido a sua ampla rede de conexdes
profissionais e a alta popularidade no mercado corporativo. A Indeed, por ser um agregador
de vagas bastante acessivel, também apresentou uma representatividade significativa. A Gupy,
por sua vez, teve menor participagdo, o que pode estar relacionado ao seu foco especifico em
processos seletivos automatizados para empresas parceiras.

Além disso, o alto volume de dados coletado nas plataformas digitais de divulgacao de
vagas, como LinkedIn, Indeed e Gupy, reflete a tendéncia observada por Kostalova, Ly6csa
& Stefanik (2022), que destacam a importincia das redes profissionais e das plataformas
especializadas no recrutamento de profissionais de tecnologia.

No entanto, um dos desafios identificados foi a escassez de informagdes salariais nas
descri¢des das vagas. Somente 183 antncios (25,51% do total) traziam algum dado sobre saldrio.
Desse total 67,21% (123 antincios) mencionam o valor numérico do saldrio, enquanto os demais
mencionavam a palavra "saldrio" mas sem informar o valor.

A Tabela 1 apresenta um resumo da andlise descritiva dos saldrios ofertados nas

oportunidades de trabalho coletadas. O saldrio médio registrado foi de R$ 4.879,12, com um



42

desvio padrdo de R$ 3.443,80, indicando uma varia¢do considerdvel nas remunera¢des. Os
valores oscilaram entre um minimo de R$ 1.050,00 e um méximo de R$ 16.500,00, evidenciando

discrepancias significativas entre as faixas salariais disponiveis.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas do salario final

Estatistica Valor (R$)
Contagem (n) 123
Média 4.879,12
Desvio padrio 3.443,80
Minimo 1.050,00
12 Quartil (25%) 2.500,00
Mediana (50%) 3.500,50
32 Quartil (75%) 6.000,00
Maximo 16.500,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A mediana foi de R$ 3.500,50, o que revela que metade das vagas oferece saldrios abaixo
desse valor e metade acima. A andlise dos quartis mostra que 25% das vagas oferecem até R$
2.500,00 e 75% oferecem até R$ 6.000,00. Esses dados indicam uma distribui¢ao assimétrica,
com uma concentra¢do de saldrios mais baixos e poucos casos com remuneragdo muito elevada,
apenas 25% dos antncios possuem saldrio acima de R$ 6000,00. A distribui¢cido da quantidade
de anidncios por faixa salarial estd disponivel no gréfico da Figura 15 que evidencia a assimetria
nos dados salariais analisados.

Figura 15 — Frequéncia dos saldrios
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos a partir da mineracao textual, destacando os
termos mais relevantes relacionados a flexibilidade e as condi¢des de remuneragdo nos anincios
de emprego. A relevancia dos termos foi calculada com base na métrica TF-IDF, permitindo

identificar as palavras mais significativas nas descricdes das vagas associadas ao tema salarial.

Tabela 2 — Termos mais importantes no corpus (TF-IDF)

Termo Soma do TF-IDF  Frequéncia nos Documentos
combin 19,05 53
adic 10,75 21
compati 9,59 26
pag 9,21 24
experienc 8,73 58
benefici 8,04 47
val 7,78 50
merc 7,54 28
ensin 7,42 37
plan 7,13 42
desenvolv 6,65 46

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Conforme os dados da Tabela 2 , observa-se que termos como "combin" (19,05) e "adic"
(10,75) apresentaram alta frequéncia, indicando o uso comum de expressdes como "a combinar"
e "adicional". Esses resultados evidenciam a €nfase dos empregadores na flexibilidade salarial e
na oferta de beneficios complementares.

Adicionalmente, outros termos intimamente associados a remuneragdo e as condicoes de
trabalho também apresentaram relevancia, como "pag" (9,21), "benefici" (8,04) e "plan” (7,13).
Esses resultados indicam que os antincios frequentemente incluem informacdes sobre beneficios
oferecidos como plano de satde, formas de pagamento e planos de carreira, com o objetivo de
detalhar atrativos que vao além do saldrio nominal.

A presenca dos termos "desenvolv" (6,65) e "experienc" (8,73) sugere a relevancia de
fatores como desenvolvimento profissional e experiéncia prévia como critérios essenciais para a
defini¢do de remuneracdes diferenciadas. Esses elementos indicam que os empregadores buscam
alinhar o saldrio as competéncias técnicas e a trajetdria profissional dos candidatos, reforcando o
vinculo entre qualificacdo e remuneracao.

Portanto, os resultados da andlise textual indicam que as descri¢des dos andncios de
emprego nao se limitam a abordagem direta de saldrios, mas também enfatizam aspectos
complementares, como beneficios adicionais, oportunidades de desenvolvimento e critérios para
progressao salarial. Essa abordagem integrada reforca a atratividade das vagas, evidenciando a
importancia de fatores qualitativos na estratégia de captacao de talentos pelas empresas.

A Figura 16 apresenta a distribui¢do geografica dos antncios coletados por estado no
Brasil. Observa-se que o estado de Sdo Paulo concentra o maior nimero de antncios (473),

seguido pelo Rio Grande do Sul (370) e Rio de Janeiro (107). Por outro lado, estados como
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Roraima, Rondonia e Mato Grosso do Sul ndo tiveram nenhum antincio coletado no periodo.

Figura 16 — Distribui¢cao geografica dos antincios coletados por estado no Brasil. As tonalidades
representam a quantidade de anudncios, variando de cores mais claras (menor
concentracdo) para mais escuras (maior concentragao).
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As tonalidades mais escuras no mapa indicam uma maior densidade de antincios, com
concentragdo predominante nas regides Sudeste e Sul do Brasil. Esse padrdo pode estar associado
a fatores como o desenvolvimento econdmico dessas regides, a maior densidade populacional e a
presenca significativa de empresas de tecnologia e servigos.

Além disso, possiveis divergéncias na distribuicao dos anincios podem ser explicadas
pelo uso de plataformas locais ou pela preferéncia por divulgagdes presenciais, que podem
impactar a visibilidade e o alcance dos dados apresentados.

Adicionalmente, observa-se um elevado volume de vagas no formato remoto e hibrido.

Esse achado estd em consonancia com a anélise de Hensvik, Le Barbanchon & Rathelot (2021),
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que destaca como a pandemia de COVID-19 impulsionou a adog@o do trabalho remoto no setor

de tecnologia.

4.1 VISAO GERAL DAS DESCRICOES

A Tabela 3 apresenta um resumo das métricas de importancia dos termos identificados
nas descri¢des das vagas, com base no célculo da importancia atribuida pelo TF-IDF. A tabela
também exibe o total de ocorréncias de cada termo e o nimero de documentos em que esses

termos aparecem.

Tabela 3 — Resumo das Métricas de Importancia de Termos

Termo Importancia (TF-IDF) Total de Ocorréncias Total de Documentos
desenvolv 133.33 5557 1413
experienc 94.53 3745 1192
conhec 84.15 3273 1200
sistem 66.45 1911 875
tecnolog 58.70 1964 1004
dad 53.94 1716 804
empr 51.67 1605 889
requisit 51.37 1433 955
equip 50.63 1679 843
softw 49.10 1299 676
tecn 47.35 1408 739
program 46.97 1060 631
soluco 45.47 1531 750
projet 45.28 1302 728
serv 42.78 1206 657
test 41.59 1206 686
programaca 39.40 798 548
trabalh 38.94 1214 709
are 38.11 1003 663
banc 37.61 987 679

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Com base nos dados da Tabela 3, observa-se que o termo mais relevante foi "desenvolv",
com um TF-IDF de 133,33, aparecendo em 1.413 documentos e registrado 5.557 vezes no
corpus analisado. Esse resultado evidencia a centralidade de competéncias relacionadas ao
desenvolvimento de software, englobando desde a criacdo de sistemas até a implementacao de

solugdes tecnologicas. Outros termos relevantes especificam as exigéncias técnicas das vagas:
e "experienc" (94,53 TF-IDF; 3.745 ocorréncias): destaca a importancia de experiéncia
pratica, indicando que o mercado valoriza profissionais com vivéncia anterior em

projetos de desenvolvimento.

e "conhec" (84,15 TF-IDF; 3.273 ocorréncias): sinaliza a demanda por conhecimentos

técnicos especificos, como linguagens de programagao, frameworks e ferramentas de
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desenvolvimento.

e "sistem" (66,45) e "tecnolog" (58,70): evidenciam a necessidade de compreensado de

arquiteturas de sistemas e dominio de tecnologias emergentes.

Termos diretamente ligados a préticas e ferramentas de desenvolvimento também aparecem
com destaque:
o "softw" (49,10) e "program" (46,97) indicam um foco em desenvolvimento de software

e programagdo como habilidades essenciais.

o "test" (41,59) sugere a relevancia de conhecimentos em testes de software, assegurando

a qualidade e desempenho das aplicagdes.

e Termos como "banc" (37,61) e "dad" (53,94) demonstram a demanda por competéncias
em bancos de dados e manipulagdo de dados, dreas essenciais no desenvolvimento de
sistemas modernos.

Ainda de acordo com a tabela 3, "requisit" (51,37) aponta para a necessidade de
profissionais capazes de compreender e implementar requisitos técnicos em projetos de software.
Por fim, termos como "soluco" (45,47) e "projet" (45,28) refletem a busca por profissionais
que atuem na solu¢do de problemas e no gerenciamento de projetos, habilidades fundamentais
em equipes de desenvolvimento. A Figura 17 demonstra uma visdo de nuvem de palavras dos

principais termos. Termos maiores possuem uma maior importancia (TD-IDF).
Figura 17 — Nuvem da palavras dimensionadas pela importancia (TD-IDF)

Nuvem de Palavras dimensionada por TF-IDF
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os bigramas mais relevantes, apresentados na Tabela 4 mostram a forte presenca de

termos relacionados a bancos de dados, como "banc dad" (TF-IDF de 22,42), o que aprofunda a
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importancia de "dad" (TF-IDF de 53,94) ja identificada na andlise dos unigramas. enquanto "sql

serv" (10,35) aponta para a necessidade de familiaridade com bancos de dados relacionais.

Tabela 4 — Resumo das Métricas de Importancia de N-gramas

N-grama Importancia (TF-IDF) Total de Ocorréncias Total de Documentos
banc dad 22.42 849 609
desenvolv softw 15.65 434 313
escolar ensin 14.24 177 175
rea atua 13.83 167 167
experienc desenvolv 13.37 386 298
ensin medi 13.21 175 169
informa ti 13.02 160 158
ensin superi 12.96 266 216
salari combin 12.69 219 206
ti tecnolog 12.18 142 142
tecnolog localiza 12.13 139 139
atua informa 12.13 139 139
desenvolv sistem 11.52 251 208
html cs 11.03 266 240
formaca academ 10.83 178 178
faz part 10.43 388 300
sql serv 10.35 215 175
test unitari 10.31 313 259
combin carg 10.30 158 158
segur vid 9.89 355 353

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O bigrama "desenvolv softw" (15,65) reforca a centralidade do termo "desenvolv" (133,33),
evidenciando o foco das vagas no desenvolvimento de software como atividade principal. Outras
combinagdes, como "experienc desenvolv" (13,37) e "desenvolv sistem" (11,52), complementam
essa tendéncia ao especificar que, além de habilidades técnicas, o mercado demanda experiéncia
prética.

Na andlise dos bigramas, requisitos de formacao académica também sao recorrentes, com
termos como "ensin medi" (13,21), "ensin superi” (12,96) e "formaca academ" (10,83), sugerindo
que a maioria das vagas exige, no minimo, o ensino médio completo. Além disso, o bigrama
"html cs" (11,03) destaca a busca por profissionais com conhecimentos em desenvolvimento web.

Além disso, bigrama "test unitari" (10,31 TF-IDF) especifica que a exigéncia por testes
de software se refere, em grande parte, a testes unitdrios, indicando a valorizac¢do de praticas de
garantia de qualidade no desenvolvimento. Isso evidencia a preocupagao do mercado com boas
praticas, como TDD (Test-Driven Development) e automacao de testes, além da expectativa de
que os candidatos tenham familiaridade com frameworks especificos para testes.

Nesse contexto, a andlise dos trigramas mais relevantes nas descri¢cdes de vagas de
desenvolvimento de software revela combinagdes de termos que oferecem uma compreensao
mais detalhada das exigéncias do mercado. Esses agrupamentos permitem identificar contextos

mais especificos nas demandas das empresas.
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Tabela 5 — Resumo das Métricas de Importancia de Trigramas

N-grama Importancia (TF-IDF)  Total de Ocorréncias  Total de Documentos
rea atua informa 10.81 139 139
informa ti tecnolog 10.81 139 139
atua informa ti 10.81 139 139
ti tecnolog localiza 10.81 139 139
escolar ensin medi 10.46 130 129
salari combin carg 9.57 158 158
formaca academ nao 8.72 138 138
nao inform salari 8.72 138 138
academ nao inform 8.72 138 138
inform salari combin 8. 120 120
banc dad relac 7.12 212 199
html cs javascript 6.63 147 134
tecnolog localiza atribu 6.19 56 56
banc dad sql 5.62 119 110
ram recurs human 5.51 68 63
combin carg program 541 74 74
ram informa tecnolog 5.16 69 69
recurs human recrut 5.13 63 63
human recrut seleca 5.13 63 63
cienc computaca engenh 4.74 116 113

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os trigramas apresentados na Tabela 5 como "rea atua informa" e "atua informa ti"
sugerem uma categorizagao mais especifica dentro do mercado de tecnologia. Além disso, a
recorréncia do trigrama "ti tecnolog localiza" (10,81 TF-IDF) sugere que as vagas também
abordam questdes de localizacdo, possivelmente indicando formatos de trabalho como presencial,
remoto ou hibrido. Esse detalhe aponta para uma adaptagdo do setor de tecnologia as novas
formas de trabalho.

Do mesmo modo, os trigramas reforcam a exigéncia de ensino médio ("escolar ensin
medi" — 10,46), mas também revelam nuances, como a falta de clareza sobre requisitos académicos
("formaca academ nao" — 8,73) e a valorizacdo de cursos especificos ("cienc computaca engenh"
—4,74).

Ademais, trigramas aprofundam a exigéncia por bancos de dados ao detalhar tecnologias e
metodologias especificas. "Banc dad relac" (7,12) indica um foco em bancos de dados relacionais,
enquanto "banc dad sql" (5,62) reforca a necessidade de dominio em SQL para manipulacdo e
consulta de dados. No desenvolvimento web, "html cs javascript" (6,63) evidencia a valorizagao
de profissionais que dominam o conjunto dessas trés tecnologias, fundamentais para a criagio de
interfaces dinamicas e interativas.

Por fim, surgem termos ligados a setores especificos de atuagdo, como "ram recurs
human", "recurs human recrut" e "human recrut seleca" (todos proximos de 5,13), sinalizando
que algumas vagas envolvem atuacdo em dreas de Recursos Humanos, especialmente nos

processos de recrutamento e selecao.
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4.2 MODELAGEM DE TOPICOS

A modelagem de tépicos com LDA foi aplicada para diferentes nimeros de tépicos,
seguida pela avaliacdo da coeréncia dos resultados obtidos. A Figura 18 apresenta a variagcao da
coeréncia em fungdo do nimero de tépicos para tré€s valores distintos do pardmetro alpha (0,01;
0,1; e 1). Cada gréfico ilustra a relagdo entre coeréncia e quantidade de topicos, permitindo

comparar o impacto de alpha no desempenho do modelo.

Figura 18 — Gréficos com valores de coeréncia para diferentes nimeros de tépicos e variagdao do
parametro alpha
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Conforme demonstrado nos gréficos da Figura 18, o maior valor de coeréncia foi alcancado
com a configuragao alpha = 1 e 6 tdpicos, resultando em uma coeréncia aproximada de 0,37.
Como o valor de coeréncia em modelos LDA varia de 0 a 1, sendo valores préximos a 0,7
geralmente considerados ideais, a coeréncia obtida neste estudo € classificada como baixa.
Contudo, isso nao impede a utilizacao do modelo, conforme destacado em estudos anteriores,
como o de GUIMARAES, JUNIOR & FREITAS (2022). Ap6s aplicar esses pardmetros ao LDA,

os resultados estdo representados na Figura 19.
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Figura 19 — Visualiza¢do dos Tépicos Gerados pelo Modelo de Mineragdo de Texto
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 20 ilustra a relagdo entre os tépicos por meio de um Mapa de Distancia

Intertépico. Esse grafico permite visualizar a proximidade e a sobreposi¢cao dos topicos extraidos.

Figura 20 — Mapa de distancia intertrpico

Mapa de Distancia entre Topicos (via escala multidimensional)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os dados das Figuras 20 e 19 revelam uma predominancia de temas relacionados ao
desenvolvimento tecnoldgico e a gestao de projetos dentro do corpus analisado. O tema com
maior representatividade foi o de Desenvolvimento de Sistemas e Tecnologia, abrangendo 29,2%
dos dados. Os termos mais recorrentes, como desenvolv, experienc, conhec, sistem, dad e
tecnolog, indicam um forte foco em desenvolvimento de sistemas, tecnologia da informacao e
gestao de dados, evidenciando a centralidade desses assuntos nas discussoes presentes.

Outro aspecto relevante identificado foi o foco em Experiéncia Pessoal e Planejamento,
representando 27,7% do corpus. Esse topico destacou termos como experienc, pesso, plan e tim,
sugerindo discussdes voltadas ao desenvolvimento pessoal, planejamento estratégico e gestao
de equipes. Esse resultado demonstra a importancia atribuida as dindmicas interpessoais e ao
gerenciamento eficiente de projetos.

As discussoes sobre Processos Empresariais e Gestao de Dados também tiveram destaque,
com 14,1% de representatividade. Os termos process, empr, dad e salari sugerem um interesse
em praticas corporativas, gestao de dados e questdes organizacionais, complementando o foco
tecnoldgico com uma perspectiva mais orientada aos negdécios.

Outro tema de grande relevancia foi a Entrega de Solu¢des Tecnoldgicas e Atendimento
ao Cliente, que compreendeu 10,6% do corpus. Os termos soluco, client, tim e tecnolog indicam
um alinhamento entre inovacao tecnoldgica e a busca por um atendimento ao cliente mais eficaz,
refor¢cando a importancia de solu¢des inovadoras para melhorar a experiéncia do consumidor.

A Programacao e Automagdo Industrial também se destacou, abrangendo 10,4% dos
dados. Palavras como program, cnc, requisit, programaca e maquin apontam para a relevancia de
processos automatizados e tecnologias de controle industrial, refletindo a crescente demanda por
eficiéncia operacional e inovagdo no setor produtivo.

Por fim, a andlise identificou um foco significativo em Projetos de Software e Testes, com
8% de representatividade. Termos como softw, test, projet e sistem mostram a relevancia de
praticas relacionadas ao desenvolvimento de software, gerenciamento de projetos e validacdo de
sistemas, destacando a preocupacdo com a qualidade e a eficdcia das solu¢des desenvolvidas.

De maneira geral, a andlise evidencia que os temas relacionados ao desenvolvimento de
sistemas, inovagao tecnoldgica e gestao empresarial sdio amplamente discutidos no corpus. A
sobreposicao e a proximidade entre alguns topicos sugerem a existéncia de conexdes relevantes
entre as dreas de tecnologia e gestdo de processos. Além disso, a presenca de temas relacionados
a experiéncia pessoal e automacgdo industrial demonstra a diversidade de abordagens, refletindo a
complexidade e a amplitude do contexto organizacional analisado.

Esses resultados sdo fundamentais para embasar estratégias de desenvolvimento e inovagao,
oferecendo uma visdo clara das areas de maior interesse e das relagdes entre diferentes temas.
Esse entendimento contribui diretamente para a formulag@o de agdes mais assertivas no contexto

estudado, favorecendo a evolugdo tecnoldgica e o aprimoramento da gestdo organizacional.
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4.3 CLASSIFICACAO

A aplicacdo do algoritmo K-Means foi conduzida para segmentar os dados textuais
relacionados as vagas de emprego, resultando em uma clusterizacdo eficiente apds a remogao de
88 outliers. O conjunto final analisado compreendeu 1667 documentos. Para definir o nimero
ideal de clusters, foi utilizada a métrica Silhouette Score, que avalia a coesao e separacdo entre 0s
grupos formados. No gréfico da Figura 21 mostra a varia¢ao do Silhouette Score com relacio ao

ndmero de clusters.

Figura 21 — Silhouette Score por nimero de clusters
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O resultado indicou que a configuragdo com 3 clusters apresentou um Silhouette Score
de 0,0520. Valores superiores a 0,5 sdo considerados satisfatorios, refletindo uma segmentacao
adequada e coesa entre os grupos (ROUSSEEUW, 1987). No entanto, neste caso, a métrica
reflete que ndo foi possivel obter uma segmentagao clara, indicando sobreposicao entre os clusters
ou baixa coesdo dos grupos formados.

Para representar os textos numericamente, foi utilizado o TfidfVectorizer, configurado
para priorizar termos mais relevantes e ricos em contexto. Foram considerados até 900 termos
mais significativos (max_features=900), removendo-se as stopwords e incluindo unigramas,
bigramas e trigramas (ngram_range=(1, 3)). Embora essas configura¢cdes visassem reduzir
a dimensionalidade e o ruido, os resultados evidenciaram dificuldades em capturar nuances
semanticas mais profundas, impactando negativamente as etapas posteriores.

Em seguida, para melhorar a qualidade dos dados, foi aplicada a deteccdo de outliers utili-
zando o IsolationForest, com uma taxa de contaminacdo ajustada para 5% (contamination=0.05).
Essa etapa identificou e removeu registros atipicos. No entanto, mesmo apods essa exclusio, os
agrupamentos nao apresentaram uma melhora perceptivel, sugerindo que outros fatores estavam

dificultando a formag¢do de agrupamentos coerentes.
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O agrupamento inicial foi realizado com o KMeans, testando uma faixa de 2 a 14 clusters,
utilizando o Silhouette Score para determinar o niimero ideal de grupos. Apesar da configuragdo
de multiplas inicializacdes (n_init=50) para garantir maior consisténcia, os resultados ndo
mostraram uma separac¢ao clara ou representativa da estrutura dos dados.

Posteriormente, a redugdo de dimensionalidade com PCA fo1 utilizada para gerar uma
visualizacdo em 2D dos agrupamentos formados. Contudo, as visualizacdes reforcaram a
auséncia de uma separagao consistente entre os grupos, indicando que as abordagens testadas,

mesmo com ajustes nos parametros, ndo foram suficientes para segmentar os dados de maneira

satisfatoria.
Figura 22 — Palavras e volume de documentos por cluster.
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
{152 documentos) (1304 documentos) (211 documentos)
Escolaridade Experiéncia Empresa
Desenvolvimento Desenvolvimento Salario
Localizagdo Conhecimento Usinagem
Tecnologia Dados Experiéncia
Informatica Solugdes Maquinas
il Sistemas Cargo
Conhecimento Equipe Programador
iédio Software Programacgao
Experiéncia Empresa Ramo
Superior Tecnologia Combinar

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Figura 22 apresenta as palavras-chave representativas identificadas para cada cluster,
destacando os principais termos que caracterizam os documentos agrupados. Essa segmentacio
revela a diversidade das vagas analisadas, abrangendo desde qualificacOes académicas até
demandas técnicas e operacionais especificas.

As competéncias técnicas e interpessoais identificadas nos antincios de emprego cor-
roboram com o quadro adaptado de Assyne, Ghanbari & Pulkkinen (2022), apresentado na
fundamentacdo tedrica, que destaca a importancia de habilidades técnicas, como programagao e
design de software, aliadas a competéncias interpessoais, como comunicacdo eficaz e trabalho

em equipe.
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O Cluster 1, com 152 documentos, agrupa termos como "escolaridade", "desenvolvi-
mento", "localizacdo", "tecnologia", "informdtica", "TI", "conhecimento", "médio", "experiéncia"
e "superior". Como mostrado na tabela, esse cluster reflete vagas que priorizam requisitos acadé-
micos e competéncias técnicas basicas. Ele evidencia a valoriza¢do da formagdo educacional
como critério essencial de sele¢do para algumas oportunidades de emprego.

Ja o Cluster 2, o maior grupo identificado com 1.304 documentos, retine palavras-chave
como "experiéncia", "desenvolvimento", "conhecimento", "dados", "solugdes", "sistemas",
"equipe", "software", "empresa" e "tecnologia". A alta concentracdo de termos relacionados
ao desenvolvimento de sistemas e integracdo em ambientes corporativos destaca a demanda
crescente por profissionais qualificados em desenvolvimento de software, andlise de dados e
projetos empresariais.

Por fim, o Cluster 3, com 211 documentos, apresenta palavras-chave como "empresa",
"saldrio", "usinagem", "mdquinas", "cargo", "programador”, "programac¢do”, "ramo" e "combinar".
Esse cluster reflete a segmentagdo de vagas voltadas para o setor industrial, com foco em usinagem,
operacao de maquinas e negociacao salarial flexivel, evidenciada pela recorréncia do termo
"combinar" associado a "saldrio".

A andlise visual da clusterizacdo, apresentada no grafico da Figura 23, ilustra a distribui¢do
dos agrupamentos no espago projetado. Embora os clusters sejam distinguiveis no gréfico,
¢ importante ressaltar que essa separacao visual pode ndo refletir completamente a estrutura
dos dados originais, especialmente considerando que a projecao bidimensional pode distorcer
relacdes em alta dimensionalidade. Assim, o baixo Silhouette Score corrobora que os clusters

formados apresentam baixa coesdo interna e separagao entre si.

Figura 23 — Distribui¢c@o dos Clusters Formados pelo Algoritmo K-Means (k=3) sem Outliers
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nesse contexto, resultados do K-Means demonstram sua capacidade de segmentar dados



55

textuais, revelando trés perfis distintos de vagas de emprego: aquelas que enfatizam qualificacdes
académicas, as que demandam competéncias técnicas avancadas € as que priorizam aspectos
salariais e fungdes industriais. Apesar do Silhouette Score indicar uma segmentacao com baixa
coesdo e separacdo limitada, o algoritmo foi eficaz em destacar padrdes relevantes nos dados. A
andlise visual reflete esses padroes, evidenciando a diversidade das demandas do mercado de
trabalho. Esses insights sao valiosos para orientar candidatos e instituicdes sobre as competéncias
mais requisitadas e as dreas com maior concentragio de oportunidades, auxiliando na defini¢ao
de estratégias alinhadas as tendéncias do mercado.

44 COMPETENCIAS TECNICAS E SENIORIDADE

A andlise dos termos mais relevantes nos titulos das vagas de emprego, com base no calculo
do TF-IDF, permite identificar padrdes relacionados a senioridade exigida nas oportunidades
analisadas. Os resultados revelam a distribuicao de niveis de experiéncia buscados pelas empresas

e destacam as principais tendéncias do mercado.

Tabela 6 — Valores de TF-IDF e Ocorréncias de Termos Relacionados a Niveis de Experiéncia

Termo TF-IDF Numero de documentos

seni 70,71 175
ST 29,74 54
plen 77,74 183
pl 22,85 39
juni 49,63 101
Jr 30,39 51

estagi 18,99 37

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados da Tabela 6 indicam que hd uma demanda considerdvel por profissionais de
nivel pleno e sé€nior, sugerindo que as empresas priorizam profissionais com mais experiéncia para
ocuparem cargos estratégicos. A predominancia do termo "plen" refor¢a que hd um equilibrio
entre a busca por profissionais que possuem certa bagagem profissional, mas ainda t€ém espago
para crescimento dentro das organizagoes.

Embora o nivel jinior também tenha representatividade nos dados, com termos como
"juni" e "jr", o nimero de ocorréncias foi inferior aos niveis pleno e s€nior. Isso pode indicar que
as empresas buscam profissionais mais experientes para lidar com projetos mais complexos ou
que ha uma menor oferta de vagas destinadas a profissionais iniciantes.

Por fim, a presenca de termos como "estagi" revela oportunidades voltadas para estdgios,
indicando abertura para a formagdo de novos profissionais, mesmo que em menor escala. No
grafico 24, os dados foram agrupados por nivel de senioridade e o percentual correspondente
foi calculado. Observa-se que, a medida que a senioridade aumenta, o volume de vagas abertas

também cresce.
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Figura 24 — Percentual de Vagas por Nivel de Experiéncia.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os resultados obtidos com o uso das técnicas de mineragao de texto, como BoW, TF-IDF
e LDA, sdo consistentes com as aplicacdes propostas por Feldman & Sanger (2007) e Blei, Ng &
Jordan (2003), que destacam a eficcia dessas técnicas para a extracdo de padroes em grandes
volumes de dados textuais.

Os resultados da Tabela 7 destacam a predominancia do termo "Desenvolvimento" com
um valor de TF-IDF de 239,28 e 1.065 ocorréncias, confirmando o foco central do corpus na
criacdo e implementacao de sistemas e softwares. O termo "Programacao" também apresentou
alta relevancia (TF-IDF de 141,61 e 496 ocorréncias), evidenciando a énfase nas praticas de

codificacdo e na aplicacdo de linguagens de programacao.

Tabela 7 — Principais Termos Técnicos Identificados no Corpus

Termo Técnico TF-IDF Total  Ocorréncias
Desenvolvimento (desenvolv) 239,28 1.065
Programacgao (program) 141,41 496
Java (jav) 77,06 153
Backend (backend) 67,53 141
Software (softw) 58,80 140
Fullstack (fullstack) 57,32 103
Frontend (frontend) 48,37 82
PHP (php) 49,02 89
Python (python) 26,47 41
React (react) 25,37 52
Node.js (nodej) 19,48 34
Angular (angul) 18,29 30

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Linguagens como Java (TF-IDF de 77,06; 153 ocorréncias), PHP (TF-IDF de 49,02;

89 ocorréncias) e Python (TF-IDF de 26,47; 41 ocorréncias) foram amplamente mencionadas,
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evidenciando que o corpus contempla diferentes paradigmas e arquiteturas de desenvolvimento
de software. Além disso, a presenca expressiva de termos como Backend (TF-IDF de 67,53; 141
ocorréncias), Frontend (TF-IDF de 48,37; 82 ocorréncias) e Fullstack (TF-IDF de 57,32; 103
ocorréncias) reforca a abordagem abrangente do estudo, cobrindo desde aspectos conceituais até
a aplicacdo pratica das tecnologias analisadas.

No contexto de desenvolvimento de interfaces, termos como React (TF-IDF de 25,37; 52
ocorréncias), PHP (TF-IDF de 49,02; 89 ocorréncias), Node.js (TF-IDF de 19,48; 34 ocorréncias)
e Angular (TF-IDF de 18,29; 30 ocorréncias) evidenciam a importancia de competéncias técnicas
relacionadas ao front-end e full stack. Esses dados estdo alinhados com o estudo de Montandon
et al. (2021), que também destacou Java, Python e JavaScript como linguagens altamente
demandadas, além dos frameworks React e Angular como diferenciais competitivos no mercado.

A andlise foi ampliada para incluir os stems das descri¢des das vagas, conforme apresentado
na Tabela 8. O termo "dad" (banco de dados) registrou o maior TF-IDF (198,33), com 1.716
ocorréncias em 804 documentos, evidenciando sua centralidade nos temas analisados. OQutros
termos relevantes incluem "serv" (servidores, TF-IDF de 168,41), "process" (processos, 163,31)
e "test" (testes, 162,31), sugerindo um forte enfoque em infraestrutura, validacao e operagoes
tecnoldgicas. Esse padrdo também foi identificado por Montandon ez al. (2021), que apontou a
relevancia de OS & Infrastructure e Process & Methods para desenvolvedores backend, DevOps
e QA Testers. Assim, além das habilidades de codificagdo, o mercado valoriza conhecimentos

em gestao de servidores, automacao de processos e qualidade de software.

Tabela 8 — Resumo de N-gramas (TF-IDF, Ocorréncias € Documentos)

Termo TF-IDF Ocorréncias  Documentos
dad 198.33 1716 804
serv 168.41 1206 657
process 163.31 1069 605
test 162.31 1206 686
banc 132.13 987 679
jav 111.54 625 361
ti 105.87 363 310
cnc 101.83 329 117
backend 99.29 552 354
sql 94.42 564 458
design 91.11 609 379
frontend 90.29 491 292
react 89.03 495 297
net 83.01 366 193
framework 82.59 520 384
javascript 81.49 493 413
computaca 78.71 373 272
git 76.59 505 457
php 74.23 304 193

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Embora JavaScript ndo tenha sido um dos termos mais destacados na Tabela 7, sua
relevancia foi confirmada na analise das descri¢Oes das vagas, conforme demonstrado na Tabela
8. O termo apresentou um TF-IDF de 81,49, com 493 men¢odes em 413 documentos, reforcando
sua importancia no desenvolvimento frontend e full stack. Esse resultado indica que, enquanto
Java e PHP aparecem mais frequentemente nos titulos dos antincios de emprego, JavaScript
€ mais citado nas descri¢oes detalhadas das vagas, possivelmente associado a frameworks e
bibliotecas especificas, como React e Angular, que também foram identificados nesta andlise.

No contexto de tecnologias essenciais, termos especializados como "framework" (TF-IDF
de 82,59) e "git" (TF-IDF de 76,59) reforcam a importancia de conhecimentos relacionados a
implementagdo, versionamento e colaboracdo no desenvolvimento de software.

Além disso, a andlise revelou que o termo "Net" (TF-IDF 83,01; 366 ocorréncias)
estd possivelmente relacionado ao framework NET, indicando uma demanda relevante por
essa tecnologia no mercado. Ja o termo "Design" (TF-IDF 91,11; 609 ocorréncias) sugere a
importancia de aspectos visuais e estruturais, podendo estar ligado tanto a arquitetura de software
quanto ao design de interfaces (UI/UX).

A comparacao entre as tabelas 7 e 8 destaca os termos em comum, como mostrado na
Tabela 9. Esses dados reforcam a relevancia dos temas tanto em frequéncia geral quanto em sua

importancia contextual. Por exemplo:

e "Java": Com TF-IDF de 77,06 na Tabela 7 e 111,54 na Tabela 8, ¢ amplamente
mencionado e particularmente relevante no backend e desenvolvimento de sistemas,

com 625 ocorréncias em 361 documentos;

e "Backend": Aparece com TF-IDF de 67,53 na Tabela 7 e 99,29 na Tabela 8, indicando

seu papel fundamental em arquiteturas e APIs;

e "Frontend": Com TF-IDF de 48,37 (Tabela 7) e 90,29 (8), estd associado ao design e

desenvolvimento de interfaces, destacando-se na experié€ncia do usudrio.

e "PHP": Embora tradicional, apresenta TF-IDF de 49,02 e 74,23, reforcando sua

presenca tanto em sistemas legados quanto em solugdes backend.

A Tabela 9 sintetiza os principais termos € suas interpretacoes:

Tabela 9 — Comparacdo entre a frequéncia dos principais termos dos titulos e das descri¢des

Termo TF-IDF  TF-IDF Interpretacao

Titulos Descri¢oes
Java 77,06 111,54 Ampla relevancia no desenvolvimento backend.
Backend 67,53 99,29 Importancia na arquitetura e construcao de sistemas.
Frontend 48,37 90,29 Foco em interfaces e experi€ncia do usudrio.
React 25,37 89,03 Tecnologia moderna, destaque em contextos estra-

tégicos.

PHP 49,02 74,23 Consolidacao em backend e sistemas legados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os resultados destacam um enfoque significativo em temas centrais, como banco de
dados, servidores e processos, alinhando-se as demandas préticas do mercado. Tecnologias
amplamente difundidas, como Java, PHP e SQL, coexistem com ferramentas modernas, como

React, refletindo a integracdo de praticas consolidadas e inovacdo tecnolégica.

4.5 RECOMENDACOES PARA ALINHAMENTO DE COMPETENCIAS E DEMANDAS
DO MERCADO

Os resultados obtidos na andlise dos andncios de vagas para desenvolvedores de software
evidenciam padrdes claros em relagdo as competéncias técnicas mais demandadas, as exigéncias
de experiéncia profissional e as expectativas do mercado de trabalho. A partir dessas informacgoes,
é possivel apontar recomendacdes que possam contribuir para uma melhor conexdo entre
candidatos, instituicdes de ensino e empregadores, promovendo um alinhamento mais eficaz
entre oferta e demanda de talentos na drea de tecnologia.

Para os profissionais que buscam ingressar ou se posicionar no mercado, os dados indicam
a necessidade de um foco estratégico no desenvolvimento de habilidades técnicas especificas.
Linguagens de programacdo como Java, JavaScript, PHP e Python, além do dominio de bancos de
dados e frameworks como React e Angular, aparecem recorrentemente nas descri¢des das vagas,
demonstrando a importancia dessas tecnologias para quem deseja ampliar sua empregabilidade.

No entanto, as exigéncias nao se limitam as competéncias técnicas, mas a experiéncia
pratica também se destaca como um fator decisivo no processo seletivo. As empresas valorizam
candidatos que demonstram aplica¢do real do conhecimento, seja por meio de projetos desenvol-
vidos, participagdo em comunidades de cédigo aberto ou contribui¢des para iniciativas reais.
Isso evidencia que a formagdo académica, por si s6, pode nao ser suficiente para garantir um
diferencial competitivo. Além disso, as habilidades interpessoais tém um papel relevante na
selecdo dos profissionais. A andlise dos dados mostrou que comunicagdo eficaz, trabalho em
equipe e colaboracdo sdo aspectos frequentemente mencionados, indicando que o perfil ideal
para as empresas vai além do conhecimento técnico e requer a capacidade de interagir de forma
produtiva dentro das equipes de desenvolvimento.

As instituicoes de ensino desempenham um importante papel na preparacdo desses
profissionais, e os resultados deste estudo reforcam a necessidade de atualiza¢ao continua dos
curriculos académicos para acompanhar a evolugdo do mercado. A inclusido de disciplinas
voltadas para metodologias de gestao de projetos, versionamento e testes automatizados podem
aumentar a aderéncia dos cursos as demandas do setor. Além disso, iniciativas que incentivem o
aprendizado baseado em projetos e a interagdo com o mercado, como parcerias com empresas,
hackathons e bootcamps, tendem a proporcionar uma experiéncia mais pratica demandada pelo
setor. O incentivo ao aprendizado continuo também se apresenta como um fator essencial, uma
vez que a drea de tecnologia evolui rapidamente e demanda que os profissionais se mantenham
atualizados ao longo de suas carreiras.

No que se refere as empresas e recrutadores, os resultados apontam para algumas lacunas
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que podem ser ajustadas para melhorar a eficiéncia dos processos seletivos e atrair candidatos
mais qualificados. A falta de clareza em muitos antincios de emprego foi um ponto identificado
na andlise textual, sugerindo a necessidade de descri¢cdes mais objetivas e detalhadas sobre
requisitos técnicos, expectativas do cargo e informacdes salariais. A auséncia desses dados pode
afastar talentos qualificados ou prolongar etapas do processo seletivo devido a desalinhamentos
entre as expectativas do candidato e da empresa.

Diante dessas observacoes, as recomendacdes apresentadas visam nio apenas contribuir
para o aperfeicoamento das estratégias de contratacdo e formacao profissional, mas também
incentivar praticas que favorecam um ecossistema mais equilibrado entre as necessidades das
empresas e as expectativas dos profissionais. O alinhamento entre as competéncias ofertadas e as
demandas do mercado pode ser aprimorado por meio de uma comunica¢ao mais transparente
nos processos seletivos, da adaptacao dos curriculos académicos as exigéncias atuais do setor e
da valorizacdo do aprendizado prético e continuo por parte dos candidatos. Esse conjunto de
acOes pode potencializar a eficiéncia dos processos de recrutamento, reduzir gaps de qualificacao

e tornar o setor de tecnologia mais acessivel e alinhado as exigéncias do futuro.

4.6 LIMITACOES DA PESQUISA

Apesar dos resultados relevantes obtidos, esta pesquisa apresenta algumas limitacdes
que devem ser consideradas na interpretagao dos dados. A coleta de dados foi restrita a trés
plataformas de emprego — LinkedIn, Indeed e Gupy — o que pode ndo refletir a totalidade das
oportunidades disponiveis no mercado de tecnologia. Outras plataformas de recrutamento ou
redes sociais, como Glassdoor, Vagas.com ou grupos especializados em tecnologia, ndo foram
incluidas, o que pode ter impactado a abrangéncia da amostra.

Além disso, a andlise de saldrios foi prejudicada pela auséncia de informacoes claras
em grande parte dos anincios. Apenas uma fracdo das vagas apresentava dados completos
sobre remuneracio, o que limitou a profundidade da andlise salarial. Essa limitagdo pode ter
influenciado a identifica¢do de padrdes de remuneragio entre diferentes niveis de senioridade.

Outro aspecto relevante é a dependéncia de técnicas de mineragdo de texto, como
Bag-of-Words (BoW) e TF-IDF, que, embora eficientes, ndo capturam nuances semanticas
mais profundas presentes nas descricoes das vagas. O uso de modelos mais avangados de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), como Word2Vec ou BERT, poderia oferecer
resultados mais detalhados e precisos.

Destaca-se também o desempenho insatisfatério obtido na aplicagdo do algoritmo K-
means durante a anélise dos dados. Embora a técnica seja amplamente utilizada para agrupamento
em estudos semelhantes, os resultados apresentaram baixa separacdo entre os clusters formados,
dificultando a identificacdo de grupos bem definidos de competéncias ou categorias de vagas.
Esse problema pode ter sido causado pela alta dimensionalidade dos dados apds a vetorizagao
por TF-IDF, resultando em clusters sobrepostos e com baixa interpretabilidade.

Por fim, o periodo de coleta de dados, limitado a poucos dias, pode nao ter captado
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variagdes sazonais ou tendéncias de longo prazo no mercado de trabalho. Estudos com coletas
continuas ou em intervalos mais amplos poderiam oferecer uma visao mais completa sobre a

evolugdo das demandas por competéncias em desenvolvimento de software.

4.7 BASE DE DADOS E CODIGO UTILIZADO

Os resultados obtidos neste estudo foram gerados a partir da andlise dos dados disponiveis
no repositério do GitHub: https://github.com/adeliamara/job-analysis. O cédigo desenvolvido
para o processamento e interpretacdo dos dados também estd acessivel, permitindo que os
métodos empregados sejam reproduzidos e validados por outros pesquisadores.

Além disso, disponibilizag¢do desses recursos reforca a transparéncia e a reprodutibilidade
da pesquisa, possibilitando que futuras investigacdes aprofundem as andlises ou adaptem as
abordagens para diferentes contextos. Além disso, os resultados apresentados neste capitulo
foram obtidos a partir de um rigoroso processo de andlise, garantindo que as conclusdes refletem
de forma precisa os padrdes observados nos dados.

Nesse contexto, o repositério GitHub permanece aberto a contribui¢des, permitindo que
pesquisadores e profissionais expandam as andlises e testem novas metodologias. No préximo
capitulo, serdo discutidas as principais implicacdes dos resultados, bem como as limitacdes
do estudo e sugestdes para trabalhos futuros, ampliando a compreensdo sobre os impactos €

desdobramentos desta pesquisa.
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5 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como propdsito analisar as demandas do mercado de trabalho para
desenvolvedores de software, identificando as competéncias mais requisitadas por meio da
aplicacdo de técnicas de mineracdo de texto e aprendizado de mdaquina. Com o avango
tecnoldgico e a crescente digitalizacdo dos processos produtivos, a qualificagdo profissional
tornou-se um fator determinante para a inser¢do no mercado de trabalho. A andlise automatizada
de antncios de emprego permitiu identificar tendéncias e padrdes que auxiliaram profissionais,
empresas e instituigdes de ensino a alinharem suas expectativas as demandas reais do setor.

Para atingir esse objetivo, foi desenvolvido um pipeline de andlise baseado na metodo-
logia CRISP-DM, que compreendeu as etapas de coleta, preparacdo, modelagem, avaliacdo e
interpretacdo dos dados. A extracdo das informagdes foi realizada a partir de plataformas de
emprego, utilizando técnicas de web scraping e APIs para capturar um conjunto representativo
de andncios. A anélise exploratéria foi conduzida com métodos de Processamento de Linguagem
Natural (PLN), como tokenizagao, remocao de stopwords e lematizacdo, enquanto a modelagem
empregou técnicas como Bag-of-Words (BoW), Term Frequency-Inverse Document Frequency
(TF-IDF), Latent Dirichlet Allocation (LDA) e K-Means.

Os resultados indicam uma demanda consolidada por linguagens de programacao, com
destaque para Java, PHP e Python. Essas tecnologias apareceram frequentemente nos titulos dos
antncios de emprego, sugerindo seu papel central em muitas vagas de desenvolvedor de software.

Por outro lado, JavaScript, apesar de ndo estar entre os termos mais destacados nos
titulos, apresentou alta recorréncia nas descri¢coes das vagas, evidenciando sua relevancia no
mercado. Sua forte associagdo com tecnologias front-end, como HTML e CSS, e com frameworks
modernos, como React e Angular, ressalta seu papel essencial no desenvolvimento full stack e na
construcdo de aplicacdes dinamicas. A andlise dos trigramas reforcou essa interdependéncia,
mostrando que essas tecnologias sdo frequentemente citadas em conjunto nas descricoes das
vagas.

Além disso, a pesquisa identificou uma valorizacdo crescente de praticas de qualidade
no desenvolvimento de software, refletida pela recorréncia de mencdes a testes unitdrios. Esse
resultado sugere que o mercado busca profissionais que nao apenas dominem tecnologias de
programacao, mas também adotem boas praticas de desenvolvimento, garantindo qualidade,
manutenibilidade e escalabilidade do cédigo.

Outro aspecto relevante identificado foi a importancia de conhecimentos em banco de
dados, evidenciada pela presenca frequente de tecnologias como SQL e bancos de dados relacio-
nais nas descri¢coes das vagas. Esses conhecimentos sdo fundamentais para desenvolvedores,
independentemente da especializacdo, uma vez que grande parte das aplicacoes modernas
depende de armazenamento, recuperagao e manipulacdo eficiente de dados.

Os resultados deste estudo possuem implicacdes significativas para diferentes atores do
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mercado de TI. Profissionais podem direcionar seus esforcos de qualificacdo para as competéncias
mais demandadas, aumentando sua competitividade no mercado. Institui¢cdes de ensino podem
alinhar seus curriculos as exigéncias do setor, incorporando disciplinas voltadas as linguagens de
programacdo mais utilizadas, frameworks modernos, testagem de software e bancos de dados.
Ja empregadores podem aprimorar seus processos de recrutamento, tornando as descrigdes
das vagas mais claras e detalhadas, incluindo informacdes sobre habilidades técnicas exigidas,
expectativas salariais e requisitos especificos.

Embora este estudo tenha fornecido uma visao abrangente do mercado, algumas limitacdes
devem ser consideradas. A andlise baseou-se em vagas publicadas online, o que pode ndo refletir
integralmente todas as oportunidades disponiveis no mercado, especialmente aquelas divulgadas
por redes informais ou processos internos de recrutamento. Além disso, a falta de informacoes
salariais dificultou uma andlise mais detalhada sobre a relagdo entre remuneracao e nivel de
qualificacdo dos candidatos. Por fim, as técnicas de mineracdo de texto utilizadas, embora
eficazes para identificar padrdes gerais, podem ndo capturar nuances semanticas mais complexas
presentes nos antncios de emprego.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a ampliagdao da base de dados, incorporando fontes
mais diversificadas e explorando abordagens complementares, como entrevistas com recrutadores
e analise longitudinal das tendéncias do mercado. A ado¢do de modelos mais avancados de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), como redes neurais profundas (ex.: BERT e GPT),
pode aprimorar a interpretacdo semantica das descri¢oes de vagas e oferecer insights ainda mais
detalhados.

Em suma, este estudo contribui para uma compreensiao mais aprofundada das exigéncias
do mercado de TI, permitindo um alinhamento mais eficiente entre as expectativas das empresas
e as competéncias dos profissionais. Espera-se que os resultados auxiliem no fortalecimento da
formacao académica, na qualificagdo profissional e na otimizacao dos processos de recrutamento,

promovendo um setor mais dindmico, competitivo e alinhado as necessidades do mercado.
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