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RESUMO

A formacgao académica em Engenharia de Telecomunicac¢oes deve considerar, além dos
contetudos obrigatorios, o papel das disciplinas optativas na construcao das competéncias
profissionais. Inseridas como parte flexivel do curriculo, essas disciplinas tém o potencial
de incorporar com mais agilidade as transformacoes tecnoldgicas e setoriais. Diante disso,
investiga-se neste trabalho em que medida as competéncias desenvolvidas nas discipli-
nas optativas do curso de Engenharia de Telecomunicagoes do Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC) — Campus Sao José se alinham as demandas do mercado de trabalho
no estado de Santa Catarina. A metodologia consiste na extracao de palavras-chave a
partir dos objetivos das disciplinas optativas, normalizadas e validadas com base em sua
recorréncia em descricoes de vagas. Em seguida, utiliza-se web scraping e mineracao de
texto para identificar essas palavras-chave em anincios de emprego. Os resultados permi-
tirdo avaliar a aderéncia entre curriculo e mercado, subsidiando tanto o aprimoramento
das disciplinas quanto a tomada de decisao dos estudantes na escolha de suas trajetérias

formativas.

Palavras-chave: Engenharia de Telecomunicagoes. Competéncias. Disciplinas optati-

vas. Mercado de trabalho. An&lise curricular.



ABSTRACT

The undergraduate program in Telecommunications Engineering must consider not only
the mandatory content but also the strategic role of elective courses in developing pro-
fessional competencies. As a more adaptable part of the curriculum, these courses are
capable of incorporating technological and sectoral changes more rapidly. In this context,
this study investigates the extent to which the competencies developed in the elective
courses of the Telecommunications Engineering program at IFSC — Sao José Campus align
with the demands of the labor market in the state of Santa Catarina. The methodology
involves extracting keywords from the learning objectives of elective courses, followed by
a process of semantic normalization and recurrence validation based on their frequency in
job postings. Then, web scraping and text mining techniques are used to identify these
keywords in job advertisements. The results aim to assess the alignment between curricu-
lum and market, supporting both curricular improvement and student decision-making

in selecting relevant elective courses.

Keywords: Telecommunications Engineering. Competencies. Elective courses. Labor

market. Curriculum analysis.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil registrou uma reducao significativa no niimero de in-
gressantes e concluintes nos cursos de engenharia. Segundo a Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP, 2021), o ntimero de novos ingressos caiu 17%

entre 2018 e 2019, e 39% em comparacao ao pico de 2014, conforme ilustrado na Figura
1.

Figura 1 — Ingressantes (vagas novas) em cursos de engenharia (em milhares)
INGRESSANTES (vAGAS NOVAS) EM CURSOS DE ENGENHARIA (EM MILHARES)*
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Ao mesmo tempo, o indice de conclusao desses cursos também apresentou queda
expressiva. Entre 2015 e 2019, o ntimero de concluintes caiu 39%, segundo a mesma
fonte. A Figura 2 mostra a relagdo entre concluintes e ingressantes, com defasagem de

cinco anos, que é a duracdo média dos cursos de engenharia.

Esse cenario reflete uma série de desafios enfrentados pela formacao em engenha-
ria no Brasil. Embora a educacao formal ainda seja considerada um requisito importante
para o ingresso no mercado de trabalho, a realidade tem demonstrado que, por si so, ela
nao garante a insercao nem o sucesso profissional. As dificuldades de empregabilidade e o
descompasso entre a formacao académica de engenharia e as exigéncias do mercado con-

tribuem diretamente para o cendrio de evasao e desinteresse dos estudantes (PARIZOTO,

2018).

Em escala nacional, segundo Borges e Almeida (2013), embora a formagao téc-

nica dos engenheiros continue sendo rigorosa, o mercado tem demonstrado baixa capa-
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Figura 2 — Concluintes / Ingressantes em cursos de engenharia (em milhares)

CONCLUINTES/INGRESSANTES (DEFASAGEM DE CINCO ANOS)

Privada — Publica — Total

0,80
0,70
0,60
050

0,40

0,10

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Fonte: FAPESP (2021)

cidade de absorver esses profissionais em fung¢oes compativeis com sua formacao. Como
consequéncia, muitos graduados acabam migrando para areas administrativas ou tecno-
légicas, enquanto atividades técnicas tipicas da engenharia vém sendo progressivamente
terceirizadas ou automatizadas. Esse processo de subutilizagdo contribui para a perda de
atratividade dos cursos, especialmente entre jovens que buscam formacoes mais conecta-

das as dinamicas da economia contemporanea.

Esses desafios também se manifestam de forma evidente no estado de Santa Cata-
rina. Um levantamento da Associacao dos Professores da Universidade Federal de Santa
Catarina (APUFSC) - Sindical revelou que a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) teve uma queda de 34,8% na procura por seus cursos de graduagao entre 2017
e 2025, com destaque para as Engenharias Civil e Mecanica, cujas relagoes candidato/-
vaga cairam 77,9% e 68,6%, respectivamente, no periodo analisado (APUFSC-SINDICAL,
2025).

Além disso, uma reportagem publicada pela APUFSC em parceria com o jornal
O Globo aponta que os cursos de engenharia no estado enfrentam dificuldades crescentes
para atrair e reter estudantes, em um cenario agravado por um mercado de trabalho
que demonstra baixa capacidade de absorver engenheiros recém-formados em fungoes
compativeis com sua qualificacdo (APUFSC-SINDICAL, 2025).

Dados especificos do IFSC — Campus Florianopolis, que oferta cursos de Enge-

nharia Elétrica, Eletronica, Mecatronica e Civil desde 2013, indicam indices elevados de
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evasao, com média de aproximadamente 26% — superior a média nacional de 22% para
todos os cursos de graduagao e de 23% para os cursos de Engenharia em geral (SILVA FI-
LHO et al., 2007; ALVES NETO; CUSTODIO, 2023). A evasdao nos cursos de Engenharia
também pode ser explicada por fatores ligados a identidade profissional dos estudantes, a
forma como se relacionam com o conhecimento e a integracao social no ambiente acadé-
mico. Quando o aluno nao se reconhece como futuro engenheiro, nao percebe sentido nos
contetudos, torna-se mais dificil criar um vinculo com os estudos — o que contribui direta-
mente para a desmotivagao e o abandono precoce do curso (ALVES NETO; CUSTODIO,
2023).

Essa mudancga de interesse dos estudantes reforca a necessidade de refletir sobre a
efetividade da formacao académica nos cursos de engenharia, principalmente em relacgao
a adequacao das habilidades e competéncias desenvolvidas em sala de aula as exigéncias

reais do mercado de trabalho, que se mostra cada vez mais dinamico.

Nesse contexto, destaca-se o papel dos Institutos Federais — como o IFSC — Cam-
pus Sao José — cuja missao, segundo Pacheco (2010), é oferecer uma formacao técnica de
qualidade, contextualizada e integrada as necessidades regionais. A proposta pedagdgica
dessas institui¢oes busca equilibrar fundamentos cientificos, competéncias profissionais e

articulacao com a realidade social e produtiva local.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para os cursos de graduagio preveem
a possibilidade de flexibilizacdo curricular por meio da inclusdo de componentes optati-
vos, com o objetivo de permitir maior diversidade de itinerarios formativos e adaptacao
as transformacoes sociais, cientificas e tecnolégicas (BRASIL, 2004). Nesse contexto, as
disciplinas optativas desempenham um papel estratégico ao viabilizar a atualizagao conti-
nua do curriculo, possibilitando uma resposta mais agil as demandas especificas do setor

produtivo e as particularidades regionais.

Diante desse compromisso institucional e normativo com a formacao adaptavel ao
mercado, este trabalho se concentra nas disciplinas optativas do curso de Engenharia de
Telecomunicagoes do IFSC - Campus Sao José. Pretende-se analisar em que medida suas
competéncias estdo alinhadas as exigéncias profissionais no estado de Santa Catarina,
identificando convergéncias, lacunas e oportunidades de aprimoramento curricular. Além
disso, busca-se oferecer aos estudantes subsidios mais objetivos para a escolha das disci-

plinas optativas mais coerentes com seus interesses e com as exigéncias atuais do mercado

de trabalho.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar a aderéncia das competéncias desenvolvidas nas disciplinas optativas do
curso de Engenharia de Telecomunicagoes do IFSC — Campus Sao José as exigéncias do

mercado de trabalho em Santa Catarina.

1.1.2 Objetivos especificos

Identificar as competéncias previstas nas disciplinas obrigatérias e optativas, con-

forme o Projeto Pedagogico do Curso (PPC);

e Construir um conjunto de palavras-chave representativas dessas competéncias, a

partir de processos de normalizacao e validagao terminologica;

» Verificar a presenca dessas palavras-chave em descri¢oes de vagas da area tecnoldgica

publicadas no estado de Santa Catarina;

o Avaliar, com base nos dados coletados, a aderéncia das disciplinas optativas aos

requisitos profissionais observados no mercado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos e referenciais teéricos que
sustentam este trabalho, abordando temas relacionados a educacgao profissional e tecno-
logica, formagao por competéncias, tecnologias e metodologias de andlise curricular base-
adas em dados, como mineragao de texto, andlise de frequéncia de termos e uso de web
scraping para coleta automatizada de informagdes. A integragdo desses campos tedricos
fornece a base para compreender o contexto da formagao em Engenharia de Telecomuni-

cagoes e justificar a metodologia adotada na pesquisa.

2.1 O QUE SAO OS INSTITUTOS FEDERAIS E PORQUE ELES EXISTEM

O Decreto n® 7.566, de 23 de setembro de 1909, estabeleceu a criacao de Escolas
de Aprendizes Artifices nas capitais estaduais do Brasil, com a intencdo de preparar os

alunos com habilidades praticas diretamente aplicaveis ao mercado de trabalho (BRASIL,

1909).

Como destaca Almeida (2016), o foco inicial desses centros de formagao era pro-
porcionar aos estudantes uma educacao técnica voltada para as necessidades da industria
local, promovendo uma interacao direta entre o aprendizado e a produgao industrial.
Além disso, as escolas também incentivavam a participagao dos alunos na criagdo e co-

mercializacao de artefatos, como parte de uma abordagem pratica de ensino.

Ao longo das décadas, essas institui¢oes passaram por diversas transformagoes,
evoluindo para a configuracao atual dos Institutos Federais. Durante esse processo, houve
uma ampliagao e diversificacao dos cursos, que passaram a englobar ndo apenas a formagao
técnica, mas também o ensino médio e superior. O objetivo principal sempre foi manter a
conexao com as necessidades economicas locais, formando profissionais capacitados para

contribuir com o desenvolvimento regional.

A criacdo do curso de Engenharia de Telecomunicagoes no IFSC - Campus Sao
José segue esse compromisso institucional com a adaptagao as necessidades do mercado
local. Assim como as Escolas de Aprendizes Artifices foram estabelecidas para capacitar
os jovens para areas especificas e emergentes, o curso de Engenharia de Telecomunicagoes

foi criado para suprir a caréncia de profissionais qualificados na area de telecomunicagoes.

O IFSC (2022) menciona no PPC do curso de Engenharia de Telecomunicagoes -
IFSC - Campus Sao José:
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Analisando as necessidades que o mercado local da Grande Florian6polis
necessita, onde se localiza o IFSC Campus Sao José, sabendo da escassez
de cursos de Engenharia de Telecomunicagoes no Sul do Brasil e que o
quadro de engenheiros que atua nessa area sao oriundos dos cursos de
engenharia elétrica, eletronica, ou mesmo computacao, para os quais a
formacao mais especifica acaba sendo adquirida nas proprias empresas
do setor, o IFSC vem propor a criacdo deste curso que contribuira para
atender esta demanda de profissionais na regiao.

Nesse contexto institucional, as disciplinas optativas assumem papel estratégico na
atualizagao curricular. Como previsto nas DCN para os cursos de graduacao, a inclusao
de componentes optativos permite maior flexibilidade formativa, favorecendo a diversi-
ficacdo de trajetorias académicas e a adequacao as transformacoes sociais, cientificas e
tecnolégicas (BRASIL, 2004).

No caso especifico do curso de Engenharia de Telecomunicagoes do IFSC — Cam-
pus Sao José, o PPC prevé nao apenas a presenca de disciplinas optativas na matriz
curricular, mas também apresenta sugestoes de tematicas para sua oferta. Essa previsao
visa promover maior alinhamento entre a formacao académica e as demandas emergentes

do mercado de trabalho e da sociedade.

Dessa forma, torna-se relevante investigar em que medida o curriculo, especial-
mente por meio das disciplinas optativas, contribui para o desenvolvimento de competén-
cias condizentes com as exigéncias atuais do setor produtivo. Uma das abordagens que
orienta essa adaptacao curricular é a formagao por competéncias, que sera explorada na

secao 2.2.

2.2 ENSINO POR COMPETENCIA

A ideia de competéncia tem origem na linguistica, onde se introduziu o conceito de
“competéncia linguistica” como o conhecimento interno que uma pessoa tem sobre as re-
gras da sua lingua mesmo sem nunca ter estudado gramdtica formalmente (CHOMSKY,
1965). Essa concepgao foi posteriormente reinterpretada no campo da educagao, assu-
mindo um novo significado: o de um conjunto de habilidades e conhecimentos mensura-
veis, voltados ao desempenho préatico em situagdes reais. Segundo Butova (2015), essa
transicao conceitual esteve ligada as transformacoes no mundo do trabalho e a busca por

modelos de ensino mais eficazes e adaptados as exigéncias das sociedades pés-industriais.

No Brasil, essa abordagem passou a ganhar forca a partir da década de 1990 com
a reforma da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (Lei n® 9.394/1996), que
incorporou os principios da educagao por competéncias, voltando-se a formagao integral
do educando, ao desenvolvimento de capacidades praticas e a articulagao entre educacao
e mercado de trabalho (BRASIL, 1996).
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O foco na competéncia surge como uma critica ao modelo educacional centrado
na transmissao de conteidos e na avaliagdo da memorizagdo. Como aponta Perrenoud
(1999), o ensino tradicional prepara estudantes para responder a perguntas conhecidas,
mas nao os capacita a resolver situacoes novas e complexas. A proposta da formacao
por competéncias é preparar o aluno para “agir com pertinéncia” em contextos reais,

articulando saberes, saber-fazer e saber-ser.

Nesse modelo, a competéncia ndo é uma habilidade isolada ou uma tarefa me-
canica, mas uma construcao complexa que envolve a mobilizacao de multiplos recursos
(cognitivos, técnicos, sociais e afetivos) diante de um desafio. Tardif (2002) complementa
que as competéncias sao situadas: elas s6 podem ser avaliadas em situagoes auténticas de

pratica, e se desenvolvem gradualmente com a experiéncia.

O ensino por competéncias traz profundas implicagoes para a organizacao curri-
cular. Ele exige a ruptura com a fragmentacao disciplinar, a promocao de atividades
integradoras, a definicdo de perfis de egresso baseados em desempenhos observéaveis e a
articulagdo entre conhecimentos académicos e saberes do mundo do trabalho, como afir-

mam Ramos e Paranhos (2018):

A competéncia, enquanto principio de organizagdo curricular, implica a
articulagao de saberes disciplinares e nao disciplinares, de saberes escola-
res e extraescolares, de saberes cientificos e do senso comum, de saberes
tedricos e praticos, de saberes técnicos e sociais. Envolve, portanto, a
superagao da fragmentacao do conhecimento e da organizacao curricular
baseada em disciplinas estanques, em favor de uma abordagem integrada
e situada no contexto do mundo do trabalho.

No contexto do IFSC, a formacao por competéncias esta presente em cursos téc-
nicos e superiores. O curso de Engenharia de Telecomunicagoes, por sua vez, propoe um
conjunto de competéncias gerais e especificas no seu PPC, com, por exemplo, Projetos
Integradores como estratégia para promover a interdisciplinaridade e a contextualizacao

da aprendizagem.

A adocao do ensino por competéncia nas instituicoes de educacao profissional re-
quer modelos que orientem a definicdo e o desenvolvimento das competéncias a serem
trabalhadas ao longo do processo formativo. Nesse contexto, destaca-se o modelo CHA,
amplamente utilizado como referéncia para descrever os atributos esperados de um pro-

fissional em diferentes contextos ocupacionais e educacionais, conforme destaca Dutra
(2004).
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2.2.1 Modelo Competéncias, Habilidades e Atitudes (CHA): Conhecimentos, Ha-
bilidades e Atitudes

O modelo CHA ¢ uma das estruturas mais utilizadas para a definigdo e analise de

competéncias no campo da educacao e da gestao de pessoas.

Esse modelo representa as trés dimensoes complementares de uma competéncia:

« Conhecimentos (C): referem-se ao saber teérico, técnico ou cientifico que o indivi-
duo detém sobre determinado assunto. Sao adquiridos por meio de estudos formais,

leitura, cursos e experiéncias de aprendizagem estruturadas.

« Habilidades (H): dizem respeito ao saber-fazer, ou seja, a capacidade pratica de
aplicar os conhecimentos em situacoes reais. Estao ligadas a capacidades cognitivas,

motoras, interpessoais e operacionais.

o Atitudes (A): compreendem o saber-ser, ou a disposi¢ao pessoal e social para agir
com responsabilidade, iniciativa, ética e colaboracao. Representam as motivacoes e

valores que influenciam o comportamento do individuo.

Segundo Dutra (2004), o modelo CHA tem sido amplamente utilizado em projetos
pedagdgicos, diretrizes curriculares, programas de formacgao continuada e estruturas de
avaliagdo de desempenho. Um exemplo de uso é a Furopean Skills, Competences, Qua-
lifications and Occupations (ESCO), que adota a estrutura para organizar e descrever

competéncias profissionais em diversos setores da economia.

A aplicacdo da metodologia CHA permite a andlise integrada das competéncias,
favorecendo a identificacdo de lacunas formativas e o alinhamento entre a formacao edu-

cacional e as exigéncias do mercado de trabalho.

No contexto do curso de Engenharia de Telecomunicacoes, a presenca de disciplinas
optativas representa uma oportunidade estratégica para adaptar a formacao dos estudan-
tes as exigéncias especificas do cenario profissional. Quando essas unidades curriculares
sdo selecionadas com base em evidéncias extraidas de plataformas de recrutamento e ana-
lise de mercado, a formacao se torna mais direcionada e condizente com as competéncias

efetivamente demandadas, ampliando a chance de empregabilidade.

Contudo, para que a classificacdo de competéncias segundo o modelo CHA seja re-
alizada de forma criteriosa e fundamentada, é necessario recorrer a estruturas educacionais
consolidadas que auxiliem na identificacao das agoes cognitivas e atitudinais envolvidas.
Nesse sentido, as taxonomias educacionais propostas por Anderson e Krathwohl (2001)
oferecem subsidios tedricos relevantes para a anélise dos verbos e objetivos de aprendiza-

gem.
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2.2.2 Taxonomias educacionais

A definicado de objetivos educacionais passou a contar com maior sistematizacao
a partir da publicacao da Taxonomia de Bloom, em 1956. Essa taxonomia organiza o
dominio cognitivo da aprendizagem em uma hierarquia composta por seis niveis: lembrar,
compreender, aplicar, analisar, avaliar e criar. Cada nivel representa um grau crescente
de complexidade cognitiva e serve como base para a elaboragao de objetivos de ensino e

instrumentos de avaliagdo coerentes (BLOOM et al., 1956).

Posteriormente, uma versao revisada foi apresentada por Anderson e Krathwohl
(2001), na qual houve mudangas na terminologia dos niveis, priorizando verbos no lugar de
substantivos, além de uma reorganizacao da ordem hierdarquica. Essa revisdo visa maior
aplicabilidade pratica, sobretudo no ensino superior, e tem sido amplamente utilizada em
propostas pedagdgicas baseadas em competéncias (FERRAZ; BELHOT, 2010).

Além do dominio cognitivo, Krathwohl, Bloom e Masia (1964) desenvolveram a
Taxonomia Afetiva, voltada a estruturacao de objetivos relacionados a valores, atitudes,
ética e disposicao pessoal do estudante. Essa taxonomia é organizada em cinco niveis
progressivos: receber, responder, valorizar, organizar e caracterizar por um valor ou valor

complexo.

Dessa forma, a combinagao da taxonomia cognitiva de Bloom et al. (1956) e da
taxonomia afetiva de Krathwohl, Bloom e Masia (1964) oferece uma base conceitual para
a analise e classificagao de objetivos educacionais em competéncias estruturadas segundo
o modelo CHA. Ao priorizar o uso de verbos operacionais, a conversao dos objetivos das
disciplinas em competéncias observaveis e mensuraveis é facilitada e pode ser utilizada

em propostas pedagbgicas baseadas em competéncias.

Para que essas classificagoes possam ser utilizadas de maneira sistematica e repli-
cavel ao longo do trabalho, foi necessario desenvolver uma estratégia automatizada capaz
de aplicar as categorias do modelo CHA a um conjunto amplo de objetivos educacio-
nais. E nesse contexto que se insere o uso de uma funcio heurfstica, explicada na seco

subsecao 2.2.3.

2.2.3 Classificacdo heuristica de competéncias

Para viabilizar a classificacdo automatizada das competéncias segundo o modelo
CHA, foi adotado o conceito de funcao heuristica, amplamente utilizado em ciéncia da
computagao, inteligéncia artificial e dreas correlatas. Segundo Russell e Norvig (2010),
heuristicas sao estratégias praticas que orientam a tomada de decis@o com base em aproxi-
macoes, permitindo encontrar solugoes viaveis em contextos onde métodos exatos seriam

invidveis ou ineficientes.

Mais especificamente, uma fun¢ao heuristica consiste em uma func¢ao de avaliagao
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que estima o valor ou a relevancia de uma alternativa com base em critérios predefinidos,
guiando algoritmos de busca, classificacao ou inferéncia (SHARMA; KUMAR; GROVER,
2020). Trata-se, portanto, de uma abordagem baseada em regras para resolver problemas

complexos com rapidez e custo computacional reduzido.

Neste trabalho, a classificagdo heuristica foi aplicada a andlise automatizada de
objetivos educacionais. Implementou-se uma funcao heuristica capaz de classificar frases
com base em verbos previamente associados as dimensoes do modelo CHA. Essa estratégia
permitiu aplicar os referenciais educacionais de forma sistematica e replicavel, integrando-

os ao processo de analise curricular com apoio computacional.

Como etapa complementar, foi realizada a geragao de palavras-chave a partir das
competéncias identificadas. Essa transformacao busca aproximar a linguagem académica
dos termos comumente utilizados em descri¢does de vagas de emprego, aperfeicoando a
coleta de informagoes através de técnicas como web scraping e a analise automatizada do

mercado de trabalho por meio de técnicas de mineracao de texto.

2.2.4 Geracao de Palavras-chave

A conversao das competéncias extraidas dos objetivos das disciplinas em palavras-
chave tem como proposito aproximar a linguagem académica — baseada em estruturas
conceituais e objetivos educacionais — do vocabulario utilizado em descri¢coes de vagas
de emprego. Segundo Peji¢ Bach et al. (2020), essa abordagem facilita o alinhamento
entre perfis formativos e demandas profissionais, permitindo uma comparacao mais direta

e objetiva entre o contetido curricular e os requisitos do mercado de trabalho.

Conforme afirmado por Firoozeh et al. (2019), a eficicia de métodos de extracao de
palavras-chave estd diretamente ligada a capacidade de adaptacao ao contexto especifico
de dominio, garantindo aplicabilidade no dominio alvo. Sabendo disso, algumas técnicas
podem ser aplicadas para a extracdo de palavras-chave para o contexto especifico de
dominio, como competéncias advindas de disciplinas de um curso, para o dominio alvo,

descri¢oes de vagas de emprego, como:

2.2.4.1 Normalizagdo Semantica

A normalizagdo semantica consiste na unificacdo de diferentes formas linguisticas
que compartilham o mesmo significado essencial. Esse processo pode envolver a consoli-

“multi thread” e “multithread”- ou a traducao entre

dacao de variagoes graficas - como
idiomas - como “gerenciamento de memoéria” e “memory management”. FEssa pratica é
comum na analise de conteudo (BARDIN, 2016) e também é reconhecida na literatura de
extragao de palavras-chave como uma etapa fundamental para evitar redundancia seman-

tica e garantir consisténcia terminolégica (PAPAGIANNOPPOULOU; TSOUMAKAS,
2019).
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2.2.4.2 Validacdo por Recorréncia

Apoés a normalizacgao, a selecao da forma mais recorrente no contexto alvo é uma
etapa essencial para selecionar as palavras-chave. Essa escolha, no contexto do mercado
de trabalho, considera a frequéncia de uso dos termos em descri¢oes de vagas e perfis ocu-
pacionais. Segundo Khaouja, Kassou e Ghogho (2021), a andlise de termos recorrentes
em anuncios de emprego permite identificar quais competéncias e habilidades sao efeti-
vamente valorizadas, auxiliando no alinhamento entre curriculos académicos e exigéncias

ocupacionais reais.

Apoés a aplicagao das técnicas de Normalizagdo Semantica e Validagao por Re-
corréncia para geracao de palavras-chave, é possivel avancgar para a etapa de coleta das
descrigoes de vagas de emprego. Para isso, sdo necessarias estratégias automatizadas,
comoweb scraping e mineracao de texto, que possibilitem a extracao desses dados em

larga escala.

2.3 WEB SCRAPING

O web scraping, ou raspagem de dados, consiste em uma técnica de extracao auto-
matizada de informagoes disponiveis em paginas da internet, realizada por meio de scripts
ou ferramentas especificas. Essa préatica tem aplicacbes em diversas areas, como pesqui-
sas académicas, analise de mercado e monitoramento de contetidos ptblicos. De acordo
com Ferrara et al. (2014), a extragdo automatizada de dados provenientes da internet é
reconhecida como uma ferramenta metodolédgica relevante em pesquisas cientificas, especi-
almente naquelas voltadas a analise de sistemas complexos e ao estudo de comportamentos

humanos em ambientes digitais.

Em contextos académicos, a técnica de raspagem automatizada de dados é am-
plamente utilizada quando Application Programming Interface (API)s nao disponibilizam
informagoes estruturadas suficientes, sendo empregada para a coleta sisteméatica de dados
publicos em larga escala (BRENNING; HENN, 2023). Segundo Struck (2025), a auto-
magao proporcionada por esses processos reduz a ocorréncia de erros manuais e otimiza

o tempo dedicado a coleta, tornando-se uma alternativa eficaz aos métodos tradicionais.

Ferramentas como o pacote RCrawler, desenvolvido por Khalil e Fakir (2017), ilus-
tram o uso da raspagem automatizada no contexto da pesquisa cientifica, possibilitando

a obtencao sistematica de dados publicos em larga escala.

Considerando sua ampla aplicagdo em ambientes digitais, é fundamental discutir
os limites legais e as barreiras técnicas associados ao uso do web scraping. A utilizacao
dessa técnica, embora metodologicamente valida, exige atencao quanto a protecao de
dados e ao respeito as politicas de acesso das plataformas. A secao 2.3.1 aborda essas

implicagoes, destacando os pontos previstos na Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais
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(LGPD), bem como alguns mecanismos técnicos que restringem acessos automatizados.

2.3.1 Web Scraping: implicacoes legais e limitacdes técnicas

No contexto da LGPD - Lei n® 13.709/2018, a protegao legal recai exclusivamente
sobre dados pessoais, definidos como informacoes relacionadas a pessoa natural identifi-
cada ou identificavel (BRASIL, 2018).

Dessa forma, dados institucionais ou empresariais, como razao social, Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), setor de atuacdo ou nome da empresa, nao sao

considerados dados pessoais e, portanto, nao se enquadram nas restri¢coes diretas impostas
pela LGPD.

A coleta automatizada dessas informacoes por meio de técnicas de web scraping,
como em plataformas de antncios de emprego, é legalmente permitida, desde que nao
envolva o tratamento de dados pessoais de individuos, como nomes de recrutadores ou

contatos pessoais, os quais exigem base legal especifica para tratamento.

Mesmo que a extracdo de dados das plataformas de antuncio de emprego seja
legalmente permitida, existem mecanismos implementados para restringir o acesso auto-
matizado e evitar a extracao massiva de dados. Entre as barreiras técnicas mais comuns
estao sistemas de deteccao de robos, como o uso do arquivo robots.txt, e uso de Com-
pletely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart (CAPTCHA)
(VENUGOPALAN et al., 2024).

O arquivo robots.txt é um recurso previsto pelo protocolo Robots Fxclusion
Protocol, que orienta agentes automatizados sobre quais paginas do site podem ou nao
ser acessadas. Embora seu cumprimento nao seja obrigatorio nem possua forca legal, é

amplamente considerado uma norma ética no desenvolvimento de aplicacoes que realizam

raspagem de dados (MUNZERT et al., 2015).

Outro mecanismo comum ¢é o uso de CAPTCHA, que consiste em testes projetados
para distinguir usuarios humanos de scripts automatizados, como desafios visuais, reco-
nhecimento de imagens ou digitacao de codigos. Tais ferramentas desempenham um papel
central na prevencao de acessos automatizados excessivos, dificultando ou até impedindo
a coleta de dados por métodos de web scraping (AL-FANNAH, 2017).

Além de barreiras como robots.txt e CAPTCHASs, muitas plataformas utilizam
proxies reversos para gerenciar e filtrar o trafego de entrada. Esses sistemas interceptam
as requisicoes, permitindo a aplicacao de politicas automaticas de bloqueio, limitacao
de requisi¢oes - rate limit - e desafios adicionais, que estratégias eficazes para conter
acessos automatizados excessivos (MOHAN; RENGARAJAN;, 2024; NASIRIANI; ZOLA;
MALAIYA, 2017).

O Cloudflare é um exemplo amplamente utilizado dessa tecnologia. Conforme ar-
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quitetado pela prépria empresa, seus prozies reversos inspecionam solicita¢des na borda
da rede, aplicando mecanismos de seguranga antes que o trafego alcance os servidores de
destino (CLOUDFLARE, 2025). Essa protegao garante maior controle sobre comporta-
mentos automatizados, protegendo a estabilidade dos sistemas web frente a acessos nao

autorizados.

Apés a coleta de dados automatizada por meio de web scraping, os dados extrai-
dos podem entao ser submetidos a técnicas de mineracao de texto, que visam transfor-
mar o conteido textual bruto, como descrigoes de vagas, em informacoes estruturadas
e analisaveis, permitindo identificar padroes de demanda e avaliar a aderéncia entre as

competéncias do curso e as exigéncias do mercado de trabalho.

2.3.2 Mineracao de Texto

A mineracao de texto, também denominada text mining, refere-se ao processo de
extragao de informagoes relevantes a partir de dados textuais nao estruturados, permitindo
a identificagdo de padroes e frequéncias de termos (MACHADO; ARANHA; PASSOS,
2010; FERREIRA; CORREA, 2020).

Uma das técnicas empregadas nesse processo ¢ a analise de frequéncia simples
de termos (Term Frequency (TF)), que contabiliza o nimero absoluto de ocorréncias de
termos pré-definidos em um corpus textual. Essa abordagem é amplamente utilizada em
tarefas de mineracao de texto e recuperacao da informacao, por possibilitar a mensuracao

direta da relevancia local de um termo dentro de um conjunto de documentos (SILVA, J.;
SOUZA, M., 2007).

No contexto deste trabalho, os dados coletados por meio de web scraping foram
analisados com base na métrica de TF, permitindo identificar quais termos aparecem com
maior frequéncia nas descrigoes de vagas. Essa estratégia fornece uma medida objetiva e

interpretavel da demanda por determinadas competéncias no mercado de trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO

Diante do contexto passado, este capitulo descreve a construgao do processo ana-
litico adotado. A proposta parte da organizacdo dos dados curriculares do curso de En-
genharia de Telecomunicagoes do IFSC - Campus Sao José e avanga até a coleta e anélise
de informagoes extraidas de uma plataforma de vagas de emprego, para, por fim, verificar
a aderéncia das competéncias desenvolvidas nas Unidades Curriculares (UCs) optativas

do curso e aquelas exigidas pelo mercado de trabalho.
Para facilitar a compreensao do processo, este capitulo foi dividido em trés secoes:

3.1 — Metodologia: apresenta o processo de identificacao das competéncias das
UCs com a aplicagao da metodologia CHA combinada com estratégias para transformar

essas competéncias em palavras-chave.

3.2 — Coleta e Processamento de Dados: detalha a construcao do script utilizado
para coletar e armazenar descri¢coes de vagas com base nas palavras-chave geradas, bem
como o processo de cruzamento entre os dados coletados e as disciplinas optativas do

curso.

3.3 — Anélise dos resultados: discute os dados obtidos com a aplicagao pratica da

metodologia e apresenta os principais padroes e tendéncias observados.

3.1 METODOLOGIA

A metodologia para identificacdo das competéncias e habilidades desenvolvidas

durante o curso se dividiu nas seguintes sec¢oes:

3.1.1 - Levantamento dos objetivos das UCs de todos os eixos formativos com

excecao do eixo basico, descritos no PPC;

3.1.2 - Definigao de verbos de acordo com a Taxonomia de Bloom et al. (1956) e
Krathwohl, Bloom e Masia (1964);

3.1.3 - Aplicagao da metodologia CHA para identificar as competéncias associadas
as UCs;

3.1.4 - Defini¢do das palavras-chaves associadas as UCs.

Para mostrar o método aplicado, utilizaremos uma das UCs como exemplo. A
Unidade Curricular (UC) escolhida, de forma arbitraria, foi BCD.
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3.1.1 Levantamento dos objetivos das disciplinas

Primeiramente, os objetivos de todas as UCs, com excecao das matérias do eixo
formativo basico, foram reunidos de forma manual em uma planilha eletronica disponi-
bilizada no GitHub (SONAGLIO, 2025b). Um exemplo pode ser visto na Tabela 1. As
UCs do eixo formativo basico foram excluidas da andlise porque as competéncias desen-
volvidas nelas, por serem a base para as demais UCs, nao seriam facilmente encontradas
em vagas de emprego. Um exemplo sao as disciplinas como Célculo I, 11, Algebra Linear,
que possuem objetivos como: “Compreender os conceitos e calcular integrais.”, “Resolver
equagoes diferenciais lineares de primeira e segunda ordem.”, “Revisar as operagdes com
matrizes, as regras de calculo das matrizes inversas e de determinantes e os métodos de

resolucao de sistemas lineares”.

Tabela 1 — Dados da disciplina BCD

Disciplina Banco de Dados

Objetivos Projetar e modelar banco de dados relacional.

Usar ferramentas livres de Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) para criar e manter banco de dados.

Desenvolver aplicagoes que fagam uso de banco de dados.

Conhecer conceitos fundamentais sobre organizacao da
informacao.

Modelar banco de dados relacionais.
Conhecer e usar sistemas de banco de dados relacionais.

Desenvolver aplicacoes desktop e web que fagam uso de
banco de dados.

Conhecer conceitos sobre bancos de dados nao relacionais.
Fonte: Elaborado pela autora e baseado no PPC do curso (IFSC, 2022).

3.1.2 Definicao de verbos de acordo com a Taxonomia de Bloom e Krathwohl

Apoés a coleta dos objetivos das UCs, utilizou-se a Taxonomia Cognitiva de An-
derson e Krathwohl (2001) — uma revisao da taxonomia de Bloom et al. (1956) — com
o objetivo de identificar os verbos centrais que expressam agoes cognitivas nos objetivos

educacionais.

Essa etapa é fundamental para a aplicacao da metodologia CHA, pois fornece
um critério sistematico para associar os objetivos das disciplinas a agoes observaveis, que
podem entao ser classificadas como relativas a conhecimentos, habilidades ou atitudes. Em
outras palavras, os verbos identificados por meio da taxonomia funcionam como ponte

entre a formulagao dos objetivos curriculares e a estrutura analitica da abordagem CHA.
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O processo foi realizado de forma integrada, e ndo individualmente por disciplina,
mas, para exemplificar esta parte da metodologia, continuaremos com o uso da UC de

Banco de Dados. As seguintes etapas foram aplicadas:

1. Identificacao e normalizagcao dos verbos selecionados: Realizou-se a leitura
dos objetivos das disciplinas presentes no PPC, com o intuito de identificar os verbos
que estruturam os enunciados e que sao mais utilizados. Na disciplina de BCD, os

seguintes verbos foram identificados e normalizados em sua forma infinitiva:
e Projetar;
e Modelar;
o Usar;
o Criar;
e Desenvolver;
« Conhecer.
2. Associagao com a Taxonomia de Bloom e Krathwohl: Os verbos entao
foram comparados com os niveis da Taxonomia de Bloom et al. (1956) e Anderson e

Krathwohl (2001), a fim de relacioné-los as dimensoes cognitivas proposta por eles.

A Tabela 2 apresenta o resultado dessa associacio.

Tabela 2 — Verbos extraidos dos objetivos da disciplina Banco de Dados e seus niveis na
Taxonomia de Bloom

Verbo Nivel da Taxonomia de Bloom
Projetar Criar

Modelar Aplicar

Usar Aplicar

Criar Criar

Desenvolver Criar

Conhecer Lembrar

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1.3 Aplicacdo da metodologia CHA para definiciao de competéncias

Apo6s a identificagao e classificacdo dos verbos com base na Taxonomia de Bloom
et al. (1956) e Anderson e Krathwohl (2001), foi aplicada a metodologia CHA para iden-
tificar as competéncias associadas as UCs. A taxonomia cognitiva permitiu interpretar a
intencionalidade pedagogica de cada verbo — ou seja, o tipo de operagao esperada do estu-
dante. Com isso, tornou-se possivel associar esses verbos as trés dimensoes fundamentais
do CHA mostradas abaixo:
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« Conhecimentos (C): verbos que indicam aquisigao e dominio teérico de contetidos.

« Habilidades (H): verbos relacionados a aplicagdo prética de técnicas e procedi-

mentos.

« Atitudes (A): verbos que expressam valores, posturas, colaboracao e ética profis-

sional.

A associagao dos verbos aos componentes da metodologia CHA foi realizada de
forma automatizada, por meio de um script desenvolvido especificamente para essa fi-
nalidade, disponibilizado no GitHub (SONAGLIO, 2025f). Com os verbos previamente
agrupados por categoria, foi implementada uma funcao heuristica simples, em linguagem
Python, capaz de classificar automaticamente cada frase com base no verbo identificado. A
Cédigo 3.1 apresenta a fungao central responsavel por essa tarefa, que identifica a dimen-
sao correspondente (Conhecimentos, Habilidades ou Atitudes) com base em verbos-chave

extraidos dos objetivos das disciplinas.

Codigo 3.1 — Fungao para classificar frases segundo a metodologia CHA

—_

def classificar_cha(frase):

2 frase = frase.lower()

3 if any(verbo in frase for verbo in ["compreender", "lembrar", "conhecer", "
entender", "estudar", "analisar", "identificar"]):

4 return "C"

5 elif any(verbo in frase for verbo in ["aplicar", "criar", "usar", "utilizar", "
projetar", '"resolver", "desenvolver", "implementar", "programar", "calcular", "

montar"]):

6 return "H"

7 elif any(verbo in frase for verbo in ["demonstrar", "atuar", "posicionar", "
cooperar", "valorizar", "respeitar", "trabalhar"]):

8 return "A"

9 else:

10 return "7"

Os resultados da execugao do script foram revisados manualmente para garantir
a consisténcia semantica entre os objetivos originais e a categoria CHA atribuida. O
resultado da metodologia CHA aplicada na UC BCD é apresentada na Tabela 3. Os
demais resultados estao disponbilizados no GitHub (SONAGLIO, 2025e¢).

3.1.4 Definicao das palavras-chave

Apos a identificagdo das competéncias por meio da metodologia CHA, foi feita
a conversao dessas competéncias em palavras-chave. O objetivo foi aproximar a lingua-

gem académica — frequentemente baseada em descrigoes conceituais — do vocabulério
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Tabela 3 — Competéncias da disciplina BCD o modelo CHA

Dimensao Descricao da competéncia
Conhecimentos (C) | Modelagem relacional; fundamentos de bancos de dados; or-
ganizagao da informacao.

Habilidades (H) Projetar, criar e manter bancos de dados; desenvolver aplica-
¢oOes integradas.
Atitudes (A) Interesse por boas praticas de armazenamento e manipulacao

de dados; atencao a integridade dos dados.

Fonte: Elaborado pela autora.

utilizado nas descri¢oes reais de vagas de emprego, facilitando a posterior aplicagdo de

técnicas de mineracao de texto em plataformas de busca de oportunidades profissionais.

Para associar as competéncias identificadas as palavras-chave, adotou-se um cri-

tério combinado de normalizacao seméantica e validacao por recorréncia.

Inicialmente, as competéncias foram analisadas com base em seu ntucleo concei-
tual — ou seja, a acao principal, o campo de conhecimento ou a atitude descrita. Em
seguida, realizaram-se buscas manuais com esses termos e suas variagoes em plataformas
de emprego, com o intuito de verificar quais expressdes sao mais utilizadas no mercado
de trabalho. As palavras-chave finais foram selecionadas com base em dois critérios:

o Fidelidade ao contetido original da competéncia

» Frequéncia significativa nas descri¢bes de vagas, indicando maior potencial de em-

pregabilidade e aderéncia a linguagem profissional.

3.1.4.1 Normalizacdo semantica

A partir das competéncias extraidas da disciplina BCD ilustrada na Tabela 3,

foram identificados os conceitos centrais:

e Modelagem de banco de dados relacionais;

« SGBD;

 Linguagem de manipulagao e consulta de dados (Structured Query Language (SQL));
» Normalizagao e dlgebra relacional;

e Desenvolvimento de aplicagdes com banco de dados;

o Bancos de dados nao relacionais;

o Administracao e otimizagao de banco de dados.
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Com base nesses conceitos, realizou-se a etapa de normalizagdo seméantica, que
consistiu na identificacdo de variagoes linguisticas, sinénimos e tradugoes frequentemente
utilizadas no vocabulédrio técnico da area de tecnologia da informacdo. A normalizacao
buscou alinhar os termos académicos as formas mais utilizadas no mercado de trabalho,

especialmente aquelas presentes em descrigoes de vagas.

As seguintes padronizacoes foram adotadas:

« Modelagem relacional foi normalizada para Modelagem de Dados e sua corres-
pondente em lingua inglesa - Data Modeling - e Design de Banco de Dados - com
a correspondente em inglés - Database Design - termos amplamente utilizados em

processos de estruturacao de dados e arquitetura légica.

« SGBD foi representado por siglas e tecnologias especificas como Database Ma-
nagement System (DBMS) e Relational Database Management System (RDBMS),
PostgreSQL, MySQL e SQLite, que refletem as ferramentas do mercado.

« Linguagem de manipulagao de dados foi padronizada como SQL, termo central

em quase todas as descrigoes de vagas relacionadas a banco de dados.

« Normalizacao e algebra relacional foram mantidas como Normalizagdo e sua
correspondente em inglés -normalization - e Algebra Relacional e sua correspondente
- relational algebra, por serem formas reconhecidas tanto no meio académico quanto

profissional.

e Desenvolvimento de aplicagoes com banco de dados foi representado por
expressoes como Desenvolvimento com Banco de Dados e a sua correspondéncia
em lingua inglesa - Database-driven Development (DBDD) - e Aplicagoes Desktop
e Web com Banco de Dados e sua correspondéncia em lingua inglesa - Desktop and
Web Applications with Database Integration, que descrevem as habilidades praticas

exigidas de desenvolvedores.

« Bancos de dados nao relacionais foi associado a NoSQL e MongoDB, termos

adotados em contextos de dados nao estruturados e aplicacoes escalaveis.

e Administracao e desempenho de banco de dados foi representado por Ad-
ministracdo de banco de dados e a sua correspondéncia em inglés - Database Ad-
ministration - e Otimizacao de Queries -Query Optimization - refletindo exigéncias

frequentes para fungdes de Database Administrator (DBA) e performance tuning.
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3.1.4.2 Validacdo por recorréncia

Apos a normalizacao semantica, realizou-se a validagao por recorréncia para con-
firmar quais das variagoes apresentavam maior aderéncia ao vocabulario do mercado de
trabalho.

Essa etapa consistiu em buscas exploratorias em plataformas de emprego, como
Indeed e LinkedIn, utilizando cada termo padronizado para verificar sua frequéncia de
ocorréncia em descrigoes de vagas da area de tecnologia. Aquelas expressdes que apre-
sentaram maior incidéncia foram mantidas como palavras-chave finais, assegurando a

relevancia pratica das competéncias traduzidas.

Os resultados observados para BCD foram:

o SQL, PostgreSQL e MySQL apresentaram alta recorréncia em vagas de desenvol-
vimento backend e andlise de dados, sendo habilidades basicas exigidas em grande

parte das descrigoes.

o Modelagem de dados e design de banco de dados apareceram com frequéncia em
cargos voltados a arquitetura de sistemas, destacando a importancia de compreender

estrutura e organizagao da informacao.

o Normalizagdo e algebra relacional surgiram em vagas que exigem conhecimentos

solidos em fundamentos tedricos e boas praticas de modelagem relacional.

« Bancos de dados NoSQL e MongoDB demonstraram presenca significativa em vagas
relacionadas a grandes volumes de dados, aplicagoes escaldveis e solugoes modernas

de armazenamento.

o Administracao de banco de dados e otimizacao de queries foram encontrados com

frequéncia em vagas para DBA.

e Desenvolvimento com banco de dados e aplicagoes desktop e web com banco de
dados apareceram em descrigoes de cargos voltados a integragao entre sistemas e
persisténcia de dados, sobretudo em ambientes corporativos e sistemas de informa-

¢ao.

Os resultados para as demais disciplinas foram disponibilizados no GitHub (SO-
NAGLIO, 2025d).

Com a defini¢ao das palavras-chave concluida, a préxima se¢ao, 3.2, descreve como
foi realizado o processo de coleta e processamento automatizado das descrigoes de vagas

de emprego.
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3.2 COLETA E PROCESSAMENTO DE DADOS

Com as palavras-chave definidas, foi implementado um processo automatizado
para a coleta de vagas de emprego, de modo a viabilizar o tratamento de um grande
volume de dados provenientes de multiplas combinagoes de busca. Para essa finalidade, foi
selecionada uma plataforma de ampla cobertura e relevancia no mercado, a qual permitisse
acesso programatico aos dados de interesse, seja por meio de API publica ou por extracao

via web scraping.
Esta secao foi estruturada da seguinte forma:
3.2.1 - Escolha da plataforma de empregos para buscas das vagas;
3.2.2 - Primeira abordagem para coleta de dados: uso da API publica Indeed;

3.2.3 - Segunda abordagem para coleta de dados: Web Scraping.

3.2.1 Escolha da plataforma de empregos

A plataforma escolhida como fonte primaria para a coleta de dados foi a plataforma
Indeed. A escolha se fundamenta num fator que assegura a relevancia e a eficacia da
pesquisa: o Indeed é amplamente reconhecido como um dos maiores agregadores de vagas
de emprego em escala global, abrangendo uma ampla variedade de setores e regides. Essa
abrangéncia proporciona uma amostra diversificada e representativa das exigéncias do

mercado, aspecto essencial para andlises precisas e generalizaveis.

3.2.2 Utilizacao da API da Indeed

Apo6s a escolha da plataforma, a primeira abordagem foi utilizar a API ptblica do
Indeed para coletar os dados das vagas de emprego para posterior analise. Entretanto,
essa abordagem foi descartada, uma vez que a documentacao da API da Indeed nao
disponibiliza consulta de vagas com excegao das de criagao propria (INDEED, 2025),

impossibilitando a coleta de dados por esse meio.

3.2.3 Uso de Web Scraping

Como a API publica do Indeed nao disponibiliza consulta de vagas nos critérios de-
sejados, ou seja, vagas de qualquer empregador e nao de criagao propria, fez-se necessaria
uma abordagem alternativa onde fosse possivel obter os dados das vagas da plataforma.

Essa segunda abordagem foi a técnica de web scraping.

Neste contexto, objetivo era implementar um script para coletar descri¢oes tex-
tuais de vagas de emprego publicadas e limitar a coleta a informagoes ptublicas e nao

identificaveis, como titulos e descrigoes de cargos, sem envolver quaisquer dados pessoais
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de candidatos ou empregadores, mantendo a conformidade com a LGPD. A atividade teve

finalidade estritamente académica, sem qualquer uso comercial.

A implementagao do script para web scraping concentrou-se na identificacao de

vagas relacionadas as palavras-chave previamente definidas na Se¢ao 3.1.4.

3.2.4 Desenvolvimento de um script para coleta de dados

A implementagao do script para web scraper, disponibilizado no GitHub (SONA-
GLIO, 2025a), foi focada em realizar buscas na plataforma e armazenar localmente as

descri¢oes das vagas encontradas para posterior anéalise.

A primeira versao implementada utilizou técnicas basicas, sem a aplicacao de medi-
das especificas para evitar a detecgdo por mecanismos anti-bot ou desafios de verificagao,
como CAPTCHA. Nessa fase inicial, adotou-se um identificador de agente de usuario
(user-agent) padrao, respeitando as diretrizes estabelecidas no arquivo robots.txt da

plataforma.

Ao executar o script, descobriu-se que o arquivo robots.txt proibe a realizacao

de scraping em qualquer parte do site. A mensagem do c6digo A de erro foi retornada.

Cédigo 3.2 — Mensagem de erro - Robots.txt - Indeed

—

Access to search URL br.indeed.com/jobs?q=Scrum&l=Santa20Catarina&from=

searchOnDesktopSerp is disallowed by robots.txt.

As tentativas foram bloqueadas pelo sistema de protecao Cloudflare, que empregam

técnicas avancadas de detecgao de trafego automatizado.

Diante da tentativa falha, foram introduzidos atrasos randdémicos entre as requi-
si¢oes, a fim de simular o comportamento humano. Ainda assim a adaptacdo nao foi
suficiente, dado que o site apresentou desafios de CAPTCHA, exigindo novas estraté-
gias para prosseguir com a automacao. Ao tentar resolver os desafios de CAPTCHA, a

mensagem do codigo B de erro foi retornada.

Codigo 3.3 — Erro HTTP retornado pelo Cloudflare

HTTPError: 403 Client Error: Forbidden for url: br.indeed.com/jobs?q=Scrum&l=Santa

[y

%20Catarina&from=searchOnDesktopSerp

[\

Detail: Cloudflare verification failed. Missing or invalid cf_clearance cookie

Para lidar com os CAPTCHA, a abordagem foi modificada: passou-se a detectar a
presenca do desafio da Cloudflare e salvar a pagina correspondente, permitindo a resolucao
manual do CAPTCHA e, entdo, a continuidade do scraping. Contudo, mesmo apds a

resolucao manual do CAPTCHA, o site ainda identificava as requisi¢des como provenientes



36

de scripts e bloqueava o acesso, mostrando que a politica de protecao do Indeed cumpriu

o seu papel, sendo necessario optar por outra alternativa, descrita na subsecao 3.2.5.

3.2.5 Uso de um script open source

Diante das tentativas falhas mencionadas anteriormente, uma alternativa viavel

foi procurar por uma ferramenta de scraping open source. A ferramenta utilizada foi a

Indeed Job Scraper (GANA EBENEZER, 2023).

No entanto, essa ferramenta também apresentou limitacoes, sendo incapaz de con-
tornar os mecanismos de protecao da plataforma pelos mesmo desafios citados na subsecao
3.2.4. A alternativa entao foi buscar alguma ferramenta comercial que focasse em web

scraping.

3.2.6 Ferramenta Indeed Scraper - Apify

Como as tentativas de coleta automatizada de dados da plataforma Indeed en-
frentaram diversas barreiras técnicas, como a presenca de mecanismos de protecao contra
scraping, optou-se entdao por utilizar uma ferramenta paga, a API da Apify (2025), mais
especificamente o ator misceres/indeed-scraper, para realizar a coleta automatizada

de dados de vagas.

A Apify é uma plataforma para execugdo remota e automatizada de tarefas de
extracao de dados, baseada em unidades reutilizaveis chamadas de atores - actors. Dife-
rentemente de bibliotecas locais, a ferramenta opera em nuvem e permite o controle total
via API, o que facilita a automagao de coletas recorrentes e a persisténcia de resultados

estruturados em diferentes formatos.

Para interagir com a API, foi desenvolvido o script disponibilizado no GitHub
(SONAGLIO, 2025¢). Esse script utiliza a Apify API Client for Python, que é a biblioteca

oficial da Apify para execucao de atores. A estrutura geral do script consiste em:

Autenticagao via token de acesso;
o Defini¢ao de uma lista com termos de busca - palavras-chaves de todas as disciplinas;
o Execucao de um ator da Apify para cada termo;

Salvamento local dos resultados obtidos.

Inicialmente, o script se autentica na API utilizando o token pessoal de acesso,

conforme o coédigo 3.4:
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Codigo 3.4 — Autenticacdo na API da Apify

from apify_client import ApifyClient

1
2
3| API_TOKEN = "apify_api_XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX"
4| client = ApifyClient (API_TOKEN)

Em seguida, é definida uma lista com mais de 100 palavras-chaves associadas aos
conteudos da formacao. Para cada item da lista, é executado o ator remoto na plataforma

Apify, com a delimitagdo de regido e quantidade de resultados, como mostra o trecho de

cédigo 3.5:
Cédigo 3.5 — Execucao do ator para cada termo
1|for i, term in enumerate(search_terms, 1):
2 run_input = {
3 "country": "BR",
4 "location": "Santa Catarina",
5 "position": term,
6 "maxItems": 50
7 }
8 run = client.actor("misceres~indeed-scraper").call(run_input=run_input)
9 client.run(run["id"]) .wait_for_finish()

Por fim, os dados retornados pela execucao, ou seja, as vagas retornadas para cada
palavra-chave, sdo salvos localmente em arquivos no formato . json, com nomes derivados

dos termos buscados, como mostra o trecho de cédigo 3.6):

Codigo 3.6 — Gravagao dos resultados localmente

—

filename = f'"results_{i:02d}_{sanitize_filename(term[:40])}. json"

[\

with open(filename, "w", encoding="utf-8") as f:

w

json.dump(dataset_items, f, ensure_ascii=False, indent=2)

Os dados brutos coletados por meio do script descrito na Segao 3.2.6 foram organi-
zados em arquivos no formato . json e disponibilizados no GitHub (SONAGLIO, 2025¢).
Esse material contém os resultados para cada termo de busca empregado na coleta de

vagas.

3.2.7 Consolidacao e processamento dos resultados

Apoés a raspagem automatizada (técnica de web scraping) das vagas por meio da
plataforma Apify, foi necessario realizar o tratamento e andlise dos dados brutos salvos
em arquivos no formato .json. Para isso, dois scripts em Python foram desenvolvidos:
o primeiro para consolidagao dos resultados em formato tabular e o segundo para anélise

de frequéncia de termos técnicos.
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3.2.7.1 Consolidacdo de arquivos

O script listado no Apéndice D, percorre todos os arquivos results_x*.json ge-
rados durante a coleta de dados e os agrupa em um tunico arquivo no formato .csv,

facilitando a inspecdo tabular.

O processo se inicia com a identificacao dos arquivos no diretério atual, como

mostra o trecho de codigo 3.7:

Codigo 3.7 — Iteracao sobre os arquivos JSON

for filename in os.listdir(folder_path):
if filename.startswith("results_") and filename.endswith(".json"):
with open(os.path.join(folder_path, filename), encoding="utf-8") as f:
data = json.load(f)

=W N =

Em seguida, os campos principais de cada vaga (termo de busca, titulo, empresa,
localizacao, descricao e link) sdo normalizados e armazenados em um DataFrame, conforme

o trecho de codigo 3.8:

Cédigo 3.8 — Montagem da estrutura consolidada

for job in data:
all_items.append({
"Termo de busca": term,
"Titulo": job.get("title"),

"Local": job.get("location"),
"Descrigdo": job.get("description"),

1

2

3

4

5 "Empresa": job.get("company"),
6

7

8 "Link": job.get("url")

9

b

Por fim, os dados consolidados sdao gravados no arquivo vagas_unificadas.csv.

3.2.7.2 Andlise de frequéncia de termos

O segundo script, listado no Apéndice E, realiza a contagem da frequéncia de
palavras-chave nas descricoes das vagas. O objetivo é identificar quais competéncias

aparecem com maior recorréncia, a partir da lista de palavras-chave definida.

O script percorre os arquivos JSON e, para cada vaga, concatena os campos de
texto e aplica expressoes regulares que respeitam as bordas de palavra (\b). O trecho de

codigo 3.9 mostra a légica central de contagem:
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for job in jobs:
texto = " ".join([
job.get("title", ""),
job.get("description", ""),
job.get("skills", ""),
job.get ("requirements", "")
1) .lower )

for term in search_terms:
if re.search(r'\b' + re.escape(term.lower()) + r'\b', texto):
counts[term] ["matches"] += 1

counts[term] ["jobs"].add(job.get("id") or filename)

Ao final da execugdo, é gerado o relatorio term_frequency_report.json, con-

tendo as estatisticas estruturadas para cada termo (nimero de ocorréncias e nimero de

vagas unicas em que apareceu). Um trecho deste resultado pode ser visto no trecho de

codigo F.
Codigo 3.10 — Exemplo de relatério de frequéncia de termos
1 [
2| o
3 "term": "DWDM",
4 "match_count": 3,
5 "unique_jobs": 1
6] I,
71 o
8 "term": "GPON",
9 "match_count": 18,
10 "unique_jobs": 6
| 3,
120 o
13 "term": "Micro-ondas",
14 "match_count": 6,
15 "unique_jobs": 5
16| ¥,
7| {
18 "term": "Internet das Coisas",
19 "match_count": 2,
20 "unique_jobs": 1
21| 3},
22| o
23 "term": "IoT",
24 "match_count": 50,
25 "unique_jobs": 16
26| ¥,
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271 {

28 "term": "SQL",

29 "match_count": 319,
30 "unique_jobs": 150
31| }

321 ]

Esses dois scripts completam o pds-processamento, permitindo que os dados brutos

da coleta sejam utilizados de forma estruturada e quantitativa para analise.

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados consolidados no Apéndice F permitem avaliar o grau de aderéncia entre
as competéncias desenvolvidas pelas disciplinas optativas do curso de Engenharia de Tele-
comunicagoes do IFSC e as exigéncias observadas no mercado catarinense. Nesta secao, os
resultados sdo analisados em relacao ao desafio identificado na Introducao: a dificuldade
de insercao dos engenheiros no mercado de trabalho devido a possivel defasagem entre as

competéncias desenvolvidas no curso e as demandas profissionais em Santa Catarina.

A Figura 3 demonstra que Engenharia de Software e Banco de Dados concentram,
respectivamente, 45,4% e 26,2% de todas as ocorréncias de palavras-chave mapeadas.
Essa predominancia sugere que as competéncias abordadas nessas disciplinas possuem
maior aderéncia as tecnologias e praticas atualmente exigidas em anincios de vagas de

emprego.

Em um segundo grupo aparecem as disciplinas Introducao a Inteligéncia Artificial
e Aprendizagem de Maquina (9,8%) e Projeto de Protocolos (5,5%). A presenga recor-
rente dessas unidades curriculares aponta para uma demanda concreta por competéncias
relacionadas a ciéncia de dados, aprendizado de maquina e a aplicagao pratica de projetos
com metodologias ativas — aspectos valorizados por empresas de tecnologia em ambientes

inovadores.

Por outro lado, disciplinas como Teoria da Informacao e Codificagao e Topi-
cos Avancados em Antenas apresentaram porcentagens significativamente menores. A
Figura 3 mostra que, somadas, essas trés disciplinas representam menos de 0,9% das
palavras-chave identificadas, evidenciando sua baixa representatividade no conjunto de

competéncias demandadas pelas vagas analisadas.

A Figura 4 mostra a distribuicao das 50 vagas com maior nimero de palavras-
chave mapeadas a partir das disciplinas optativas. Esse grafico permite observar como
determinadas vagas concentram multiplas competéncias alinhadas ao curriculo optativo

do curso.

Observa-se que cargos voltados a desenvolvimento de software e ciéncia de dados —
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Figura 3 — Ocorréncia de palavras-chave por disciplina optativa
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Fonte: Elaborado pela autora.

como Cientista de Dados e Desenvolvedor de Software — lideram em nimero de palavras-
chave identificadas. Isso evidencia a forte presenca de competéncias ligadas a engenharia
de software, bancos de dados e metodologias ageis, o que corrobora a andlise anterior e

indica que a formacao optativa se alinha com as exigéncias do setor produtivo digital.

Em contrapartida, disciplinas como Tépicos Avancados em Antenas e Teoria da
Informacao e Codificagdo apresentaram baixa ou nenhuma incidéncia no ranking. Essa
auséncia reforca a ideia de que essas competéncias tém tido menor demanda no mercado

catarinense, ou que estdao sendo absorvidas em menor escala por empresas locais.

Essa distribuicao também mostra a diversidade das vagas em que os egressos do
curso podem atuar, com competéncias transferiveis sendo valorizadas em diferentes con-
textos — de pesquisa a ambientes corporativos. Conforme demonstrado na Figura 5, a
ampla presenca de termos como SQL, Metodologias Ageis, Kanban, Scrum, PostgreSQL
indica uma énfase no dominio de ferramentas e praticas de desenvolvimento de software,

o que reforca a importancia de manté-las no projeto pedagogico.

Os resultados da andlise apontam a importancia de que a politica de flexibilizacao
curricular prevista pelas DCN seja implementada de maneira dindmica e sensivel as trans-
formacoes do setor produtivo. Nesse sentido, a realizacao periddica de analises empiricas,
como a conduzida neste estudo, pode subsidiar a atualizagao das disciplinas optativas e

fortalecer a aderéncia do curriculo as demandas profissionais emergentes.
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Figura 4 — Top 50 vagas com maior nimero de palavras-chave mapeadas (optativas)
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5 — Ocorréncia de palavras-chave
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Fonte: Elaborado pela autora.

Além das implicagoes curriculares discutidas, a partir de andalises como a condu-

zida neste estudo, seria possivel oferecer aos estudantes recomendacoes mais precisas sobre

quais disciplinas optativas melhor se alinham aos seus interesses e as demandas profissio-

nais predominantes no mercado regional. Essa abordagem orientada por evidéncias pode

contribuir para decisdes mais informadas ao longo do percurso formativo, promovendo

maior engajamento, adaptabilidade e insercao no mercado de trabalho.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo principal analisar a aderéncia das competéncias
desenvolvidas nas disciplinas optativas do curso de Engenharia de Telecomunicagoes do
[FSC — Campus Sao José frente as exigéncias do mercado de trabalho no estado de Santa
Catarina. A motivacao para essa investigacao partiu da constatacao de que os cursos de
engenharia no Brasil vém enfrentando queda na atratividade e na taxa de conclusao, em

parte devido ao descompasso entre a formacao académica e as demandas profissionais.

A metodologia adotada envolveu a identificacdo das competéncias previstas no
PPC do curso através da metodologia CHA e a conversao destas em palavras-chave por
meio de processos de normalizagao terminolégica. Com as palavras-chave determinadas,
foi feita a andlise da ocorréncia desses termos em descri¢coes de vagas da plataforma
Indeed, focando no estado de Santa Catarina. Esse procedimento permitiu verificar, de
forma empirica, o grau de correspondéncia entre o contetido ofertado pelas disciplinas

optativas e os requisitos mais recorrentes no mercado catarinense.

Os resultados indicaram que disciplinas como Engenharia de Software, Banco de
Dados e Introducao a Inteligéncia Artificial e Aprendizagem de Maquina apresentam ele-
vada aderéncia as competéncias demandadas, evidenciando pontos de convergéncia entre
a formacao ofertada e o perfil profissional esperado. Em contrapartida, outras disciplinas,
como Teoria da Informacao e Codificagao e Tépicos Avangados em Antenas, apresentaram
baixa incidéncia de termos associados as vagas analisadas, sugerindo possiveis lacunas a

serem consideradas em futuros processos de revisao e atualizagao curricular.

O estudo também demonstrou o potencial de abordagens orientadas por dados
como instrumento de apoio a gestao académica e a orientacao discente. A anédlise ba-
seada na frequéncia e distribuicao de palavras-chave permite subsidiar decisoes sobre o
planejamento curricular e fornecer aos estudantes informacgoes objetivas para a escolha de

componentes optativos mais alinhados as exigéncias do setor produtivo.

Como trabalhos futuros, abrem-se possibilidades para aprofundar e expandir a me-
todologia adotada neste estudo. Uma possibilidade seria a construgao de uma taxonomia
das vagas de emprego na area de tecnologia em Santa Catarina, com o objetivo de identi-
ficar com maior precisdo quais competéncias sao prioritariamente exigidas de engenheiros
recém-formados. Esse mapeamento permitiria medir, de forma sistematica, o percentual

de aderéncia do curso as exigéncias reais do mercado.

Outra aplicacao relevante seria empregar a metodologia desenvolvida como ferra-
menta de apoio a proposi¢cao de novas disciplinas optativas. A analise de palavras-chave,

aliada aos scripts desenvolvidos, pode orientar a criagdo de componentes curriculares de
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maneira orientada por dados — promovendo uma atualizacdo mais agil e embasada nas

tendéncias do mercado de trabalho.

De forma semelhante, a abordagem pode ser estendida a revisao de disciplinas
j& existentes, tanto na base obrigatéria quanto no conjunto de optativas. O cruzamento
entre contetudos curriculares e demandas do mercado viabiliza decisdes pedagdgicas mais

informadas, com potencial para aumentar a relevancia pratica do curso.

Por fim, recomenda-se ampliar o escopo da analise para outras plataformas de em-
prego além da utilizada neste estudo, como o LinkedIn. Alternativamente, plataformas
agregadoras como a TheirStack — que consolida dados de mais de 16 mil fontes, incluindo
o préprio LinkedIn, Indeed e Glassdoor (THEIRSTACK, 2025) — podem ser incorpora-
das a metodologia. Essa ampliacao permitiria uma coleta de dados mais abrangente,
automatizada e atualizada, fortalecendo a robustez da analise e permitindo a deteccao de

padroes emergentes de competéncias e tecnologias exigidas no mercado.
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APENDICE A - MENSAGEM DE ERRO - ROBOTS.TXT - INDEED

Cédigo A.1 — Mensagem de erro do robots.txt

93

Access to search URL br.indeed.com/jobs?q=Scrum&l=Santaj20Catarina&from=

searchOnDesktopSerp is disallowed by robots.txt.
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APENDICE B - MENSAGEM DE ERRO - CAPTCHA - INDEED

Codigo B.1 — Erro HTTP retornado pelo Cloudflare

o4

HTTPError: 403 Client Error: Forbidden for url: br.indeed.com/jobs?q=Scrum&l=Santa
%20Catarina&from=searchOnDesktopSerp

Detail: Cloudflare verification failed. Missing or invalid cf_clearance cookie
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APENDICE C - SCRIPT PARA COLETA DE DADOS VIA API DA APIFY

Codigo C.1 — Codigo-fonte do script apify_indeed_scraper.py

import time
import json
import re

from apify_client import ApifyClient
API_TOKEN = "apify_api_XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX"

# Inicializar Apify client
client = ApifyClient (API_TOKEN)

# Limpar nomes
def sanitize_filename(text):
return re.sub(r'[\\/*7:"<>|;\/]1", "_", text)

# Termos procurados

search_terms = [
"Design Thinking", # Design centrado no usuario
"Scrum", # Metodologia &gil
"Kanban", # Gestdo visual de fluxo de trabalho
"Agile", # Desenvolvimento agil
"Gest&o de produtos",
"Gestdo de projetos",
"Programagdo C/C++",
"Linguagem C",
"Desenvolvimento C",
"Depuragdo de cdédigo",
"Algebra Booleana",
"Aritmética binaria",
"Circuitos digitais",
"Algoritmos",
"Estrutura de dados",
"Circuitos elétricos",
"Corrente continua",
"Leis de Kirchhoff",
"Andlise de circuitos",
"Teoremas de Superposigdo",
"Thévenin e Norton",
"Ferramentas SPICE",
"Simulagdes Spice",
"LT-Spice",
"Tina-TI",
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
e
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

"Pspice",
"Circuitos analdgicos",

"HDL", # Hardware Description Language

"VHDL", # Linguagem de descrigdo de hardware

"FPGA", # Circuitos programaveis
"CMOS", # Tecnologia de semicondutores
"TTL", # Transistor-Transistor Logic
"Simulagdo de hardware digital",
"Simulagdo e validagdo de hardware",
"Programacdo orientada a objetos",
"pPOO",

"Java",

"UML", # Unified Modeling Language
"RUP", # Rational Unified Process
"Git", # Controle de versao

"JUnit", # Testes unitarios em Java
"Testes unitarios",

"Unit tests",

"TDD", # Test-Driven Development
"Assembly", # Linguagem de baixo nivel
"Matlab",

"Fourier", # Transformadas de Fourier
"Transformada de Laplace",
"Transformada Z",

"Corrente alternada",

"Fator de poténcia",

"Sistemas trifasicos",

"Poténcia ativa, reativa e aparente",
"Transformadores",

"Circuitos magnéticos e de induténcia",
"Campos eletromagnéticos",

"Montagem de circuitos elétricos",
"Multimetro",

"Osciloscépio",

"Geradores de sinal",

"Processamento de sinais",
"Processamento digital de sinais",
"Transformada Discreta de Fourier",
"Filtros digitais",

"IIR", # Infinite Impulse Response
"FIR", # Finite Impulse Response
"Simulink",

"Matlab/Simulink",

"Redes de computadores",

"Redes IP",

"TCP/IP",

"UDP",

o6




89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

"TCP",

"WAN",

"MAN",

"LAN",

"HTTP",

"FTP",

"SMTP",

"Multithread",

"Multi thread",
"Multi-thread",

"Linux",

"Memory management',
"Gerenciamento de memoéria",
"Heap",

"Stack",

"File system",

"Amplificadores operacionais",
"Transistores",

"MOSFET",

"Eletrdnica de poténcia",
"Sistemas de poténcia",

"Cabo coaxial",

"Fibra é6ptica",

"Atenuagdo e dispersdo em meios guiados',
"Cabos trangados",

"Par trancgado",

"Processos estocasticos",
"Métodos estocasticos",
"Estocasticos",

"Probabilidade e estatistica",
"Variaveis aleatérias",
"Sistemas distribuidos",
"REST", # API REST

"SOAP", # Web Services

"DNS", # Sistema de nomes de dominio
"API",

"Fault tolerance",

"Toleréncia a falhas",
"Seguranca em desenvolvimento de software",
"Seguranca da informagdo",
"Antenas",

"Radiofrequéncia",

"Antenas dipolo",

"Antenas yagi",

"Antenas parabdlica",
"Amplificadores de potémncia",

"Amplificadores de pequeno sinal",

o7




136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

"Simulagdo de circuitos AC",
"Microprocessadores",
"Microcontroladores",

"GPIO", # General Purpose Input/Output
"ADC", # Conversor analdégico-digital
"UART",

"Firmware",

"JTAG", # Interface de depuracgédo
"Ethernet",

"Wi-Fi",

"xDSL",

"FTTH",

"FTTX",

"FTTN",

"FTTC",

"IoT", # Internet das Coisas
"Internet das Coisas",

"BGP", # Border Gateway Protocol
"Modulagdo",

"AM", # Modulagdo em amplitude
"FM", # Modulagdo em frequéncia
"Modulagdo em banda base",
"Codificagédo de linha",
"Digitalizagdo de sinal analdgico",
"Largura de banda",

"ASK", # Amplitude Shift Keying
"FSK", # Frequency Shift Keying
"PSK", # Phase Shift Keying
"QAM", # Quadrature Amplitude Modulation
"Sincronismo",

"Analisadores de espectro",
"SNR", # Signal-to-Noise Ratio
"BER", # Bit Error Rate

"Bit error rate",

"Radio Definido por Software",
"Amplificadores de RF",

"LNA de baixo ruido",

"Filtros sintonizados de RF",
"PLLs", # Phase-Locked Loops
"Figura de ruido",

"Casamento de impedéncia",

"Redes mobéveis",

"Multiple Input Multiple Output",
"FDMA",

"TDMA",

"CDMA",

"OFDMA",
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183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

# 3.

for

"4G",

"BG",

"6G",

"LPWAN",

"LTE",

"Sistemas Embarcados",

"RTOS", # Real-Time Operating System
"Sistemas operacionais de tempo real",
"CAN", # Barramento de comunicagdo
"Integracdo de software e hardware",

"Desenvolvimento de Hardware/Software Embarcado"

Rodar ator Apify para cada termo
i, term in enumerate(search_terms, 1):
print(£"\n({i}/{len(search_terms)}) Buscando: {term[:60]}...")

run_input = {
"country": "BR",
"followApplyRedirects": True,
"location": "Santa Catarina",
"maxItems": 50,
"parseCompanyDetails": False,
"position": term,

"saveOnlyUniqueItems": True

try:

run = client.actor("misceres~indeed-scraper").call(run_input=run_input)

client.run(run["id"]) .wait_for_finish()

dataset_items = client.dataset(run["defaultDatasetId"]).list_items().items

filename = f'"results_{i:02d}_{sanitize_filename(term[:40])}.json"
with open(filename, "w", encoding="utf-8") as f:

json.dump(dataset_items, f, ensure_ascii=False, indent=2)

print(f"{len(dataset_items)} Resultados salvos em: {filenamel}")

time.sleep(5)

except Exception as e:

print (f"Erro ao processar: {term}\n{el}")
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APENDICE D - SCRIPT PARA CONSOLIDACAO DOS ARQUIVOS DE
VAGAS

Codigo D.1 — Cédigo-fonte do script consolidate_results.py

import os
import json

import pandas as pd

folder_path = "./"

# Lista para armazenar os dados

all_items = []

# Percorrer todos os arquivos JSON
for filename in os.listdir(folder_path):
if filename.endswith(".json") and filename.startswith("results_"):
with open(os.path.join(folder_path, filename), "r", encoding="utf-8") as
file:
data = json.load(file)
search_term = filename.split("_", 2)[2].replace(".json", "").replace("_
o, © Oy
for item in data:
all_items.append({
"Termo de busca": search_term,
"Titulo da vaga": item.get("title"),
"Empresa": item.get("company"),
"Localizag8o": item.get("location"),
"Descrigdo": item.get("description"),
"Link": item.get("url")
)

df = pd.DataFrame(all_items)

output_file = "vagas_unificadas.csv"

df .to_csv(output_file, index=False, encoding="utf-8-sig")

print (f"Arquivo CSV gerado: {output_file} ({len(df)} linhas)")




61

APENDICE E - SCRIPT PARA ANALISE DE FREQUENCIA DE TERMOS

Codigo E.1 — Codigo-fonte do script term_frequency_analysis.py

import os
import json
import re

from collections import defaultdict

# Termos de busca

search_terms = [
"Radiodifusdo", # Transmissdo de radio e TV
"Raddio enlace", # Comunicagdo ponto a ponto e multiponto

"Ponto a ponto",

"Ponto multiponto",

"Multiponto",

"DWDM", # Dense Wavelength Division Multiplexing
"CWDM", # Coarse Wavelength Division Multiplexing
"GPON", # Gigabit-capable Passive Optical Network
"Regulamentacdo ANATEL", # Normas brasileiras de telecomunicagdes
"Antenas de alta frequéncia",

"Projeto de antenas",

"Micro-ondas",

"Miniaturizagdo de antenas",

"Antenas microstrip",

"Smart antennas",

"Antenas fractais",

"Medigdes de antenas",

"Sistemas de comunicagdes RF",

"Comunicagdes mbéveis",

"Engenharia de radiofrequéncia",

"RF design",

"Microwave engineering",

"High-frequency measurements",

"Sistemas de radar",

"Radar CW",

"Radar pulsado",

"Phased array SAR", # Synthetic Aperture Radar com phased array
"Sinais de RF CW",

"Sinais de RF pulsado",

"Radar secundario",

"Radar naval",

"Radar aéreo",

"Radar satelital",

"Radar ambiental",
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"Radar militar",

"Radar geografico",

"Radar para policiamento",
"Andlise de sinais de radar",
"Especificagdo de sistemas de radar",
"Comunicagdes via satélite",
"Sistemas satelitais",

"Segmento espacial,

"Segmento terrestre",

"Link budget",

"Enlace satelital",

"Cubesats",

"Nanosatélites",

"Satélites de relay",

"Payload de satélites",

"Bus de satélites",

"Aplicacdes satelitais",
"Engenharia de micro-ondas",
"Parémetros de espalhamento",
"Carta de Smith",

"Transformacdo de impedancia",
"Circuitos em micro-ondas",
"Ressonadores",

"Acopladores direcionais",
"Filtros de micro-ondas",
"Estruturas periddicas",
"Amplificadores de micro-ondas",
"Osciladores de micro-ondas",
"Simulagdo de RF",

"Ferramentas de simulagdo (HFSS, CST, ADS)",
"Andlise de circuitos de alta frequéncia",
"Desempenho de redes",

"Teoria de filas",

"Cadeias de Markov",

"Simulagdo a eventos discretos",
"Simulagdo por eventos discretos",
"Geragdo de numeros randdmicos",
"Medigdo ativa e passiva",
"Simuladores de redes",

"Tuning de parémetros de rede",
"Modelagem analitica",

"NS-3", # Network Simulator 3
"OMNeT++", # Simulador de redes
"Planejamento de capacidade de redes",
"Anadlise preditiva de redes",
"Internet das Coisas",

"IoT",
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89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

"Arquitetura de dispositivos",
"Conectividade IoT",

"MQTT",

"CoAP",

"Hardware embarcado",

"Sensores e atuadores",

"Redes de sensores sem fio",

"AWS IoT",

"Azure IoT",

"Desenvolvimento de aplicagbes IoT",
"Teoria dos grafos",

"Percurso euleriano",

"Percurso hamiltoniano",

"Arvores geradoras minimas",

"Arvore de extensio minima",

"AGM", # Algoritmo de Kruskal/Prim para &rvores minimas
"Coloragdo de grafos",

"Redes de fluxo",

"Fluxo maximo",

"Fluxo com custo",

"Banco de dados relacional",

"RDBMS", # Relational Database Management System
"Modelagem de dados",

"Algebra relacional",

"SQL",

"Normalizagdo",

"SGBD", # Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
"PostgreSQL",

"MySQL",

"SQLite",

"Desenvolvimento com banco de dados",
"Aplicagdes desktop e web com banco de dados",
"Bancos de dados NoSQL",

"MongoDB",

"Administragdo de banco de dados",
"Design de banco de dados",
"Otimizagdo de queries",

"Engenharia de software",

"Andlise orientada a objetos",
"Projeto orientado a objetos",

"UML",

"Modelagem de software",
"Levantamento de requisitos",

"Casos de uso",

"Arquitetura de software",

"Padrdes de projeto",

"Frameworks",
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136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

"Desenvolvimento agil",
"Metodologias ageis",

"Scrum",

"Kanban",

"Testes de software",
"Gerenciamento de projetos de software",
"Inteligéncia artificial",
"Aprendizado de maquina",
"Machine learning",

"Deep learning",

"Preparacgédo de dados",
"Andlise de dados",

"Modelos preditivos",
"TensorFlow",

"PyTorch",

"Scikit-learn",

"Avaliagdo de modelos",
"Agentes inteligentes",
"Classificagdo",

"Regressdo",

"Redes neurais artificiais",
"Algoritmos supervisionados e ndo supervisionados",
"Projeto de protocolos",
"Especificagdo de protocolos",
"Comunicagdo de rede",
"Maquinas de estados",

"FSM", # Finite State Machine
"Modelagem de protocolos",
"Codificagdo de mensagens",
"Programagdo assincrona",
"Model checking",

"Verificagdo formal",
"Protocolos de comunicagdo",
"Implementagdo de protocolos",
"Propriedades de protocolos",
"Redes de computadores",
"Protocolos personalizados",
"Técnicas de modelagem de protocolos",
"Sistemas de controle",
"Controle cléassico",

"Controle digital",

"Andlise de sistemas",
"Resposta transitéria",
"Resposta em regime permanente",
"Lugar das raizes",

"Resposta em frequéncia",

"Controladores PID",
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183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

"Espago de estados",

"Projeto de controle",

"Simulagdo de sistemas de controle",
"Matlab",

"Simulink",

"Compatibilidade eletromagnética",
"CEM", # Compatibilidade Eletromagnética
"Interferéncia eletromagnética",
"EMI",

"Emissbes irradiadas",

"Emissdes conduzidas",
"Suscetibilidade eletromagnética",
"Blindagem eletromagnética",
"Diafonia",

"Descargas eletrostéaticas",
"Normas EMC",

"Medigdes eletromagnéticas",
"Espectro eletromagnético",
"Principios eletromagnéticos",
"Eletrdnica de poténcia",
"Conversores estaticos",
"Retificadores monofédsicos e trifasicos",
"Variadores de tensdo",

"CA-CC",

"CA-CA",

"cc-cc,

"CC-CA",

"MOSFET",

"IGBT",

"Tiristores",

"Fontes chaveadas",

"Filtros ativos",

"UPS", # Uninterruptible Power Supply
"Corregdo de fator de poténcia",
"Acionamento de motores",
"Inversores de frequéncia',
"Simulagdo de conversores",
"Reatores eletrdnicos",

"Teoria da informacgéo",
"Codificagdo de fonte",
"Codificagdo de canal",

"Cédigos corretores de erro",
"Shannon",

"Capacidade do canal",

"Entropia",

"Compressdo de dados",

"Detecgdo e corregdo de erros",
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230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

"Cédigos de Hamming",

"Coédigos convolucionais",

"Cédigos LDPC" # Low-Density Parity-Check
]
# Diretério contendo os arquivos JSON gerados
data_dir = "."
# Dicionadrio para armazenar as contagens

counts = {term: {"matches": 0, "jobs": set()} for term in search_terms}

# Percorra todos os arquivos JSON
for filename in os.listdir(data_dir):
if filename.endswith(".json") and filename.startswith("results_"):
with open(os.path.join(data_dir, filename), encoding="utf-8") as f:
try:
jobs = json.load(f)
except json.JSONDecodeError:
print (f"Aviso: falha ao ler {filename}. Pulando.")

continue

# Para cada vaga, combine todos os campos relevantes em um Gnico texto
for job in jobs:
text = " ".join([
str(job.get ("title", ")),
str(job.get ("description", "")),

str (jOb .get ("skills", "")),
str(job.get("requirements", "")),
1) .lower )

# Verifique presenca de cada termo

for term in search_terms:
if re.search(r'\b' + re.escape(term.lower()) + r'\b', text):
counts [term] ["matches"] += 1
counts [term] ["jobs"].add(job.get("id") or job.get("link")
filename)

# Exporte resultados consolidados
report = []
for term, info in counts.items():

report.append ({
"term": term,
"match_count": info["matches"],
"unique_jobs": len(info["jobs"])

b

or
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276
27
278
279
280

N

# Salve o relatério fimal
with open("term_frequency_report.json", "w", encoding="utf-8") as f:

json.dump(report, f, ensure_ascii=False, indent=2)

print("Anadlise concluida. Verifique 'term_frequency_report.json'.")
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APENDICE F - RESULTADO CONSOLIDADO - ANALISE DE FREQUENCIA
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Cédigo F.1 — Cédigo-fonte do script term_frequency_report_ascii.json

DE PALAVRAS-CHAVE

"term": "Radiodifusao",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Radio enlace",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Ponto a ponto",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Ponto multiponto",

"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Multiponto",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "DWDM"
"match_count": 3,

"unique_jobs": 1

"term": "CWDM"
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "GPON",
"match_count": 18,

"unique_jobs": 6




41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

"term": "Regulamentacao ANATEL",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Antenas de alta frequencia",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Projeto de antenas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Micro-ondas",
"match_count": 6,

"unique_jobs": 5

"term": "Miniaturizacao de antenas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Antenas microstrip",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Smart antennas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Antenas fractais",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Medicoes de antenas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O
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88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

"term": "Sistemas de comunicacoes RF",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Comunicacoes moveis",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Engenharia de radiofrequencia",

"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "RF design",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Microwave engineering",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "High-frequency measurements",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Sistemas de radar",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Radar CW",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Radar pulsado",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Phased array SAR",

"match_count": O,
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135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

"unique_jobs":

0

"term": "Sinais de RF CW",

"match_count": O,
"unique_jobs": O
"term": "Sinais de RF pulsado",
"match_count": O,
"unique_jobs": O

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

"term": "Radar
"match_count":

"unique_jobs":

secundario",

0,
0

naval",
0,

satelital",
0,
0

ambiental",
0,
0

militar",
0,
0

geografico",

0,
0
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182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

"term": "Radar para policiamento",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Analise de sinais de radar",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Especificacao de sistemas de radar",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Comunicacoes via satelite",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Sistemas satelitais",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Segmento espacial",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Segmento terrestre",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Link budget",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Enlace satelital",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Cubesats",
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229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

"match_count": O,

"unique_jobs":

"term": "Nanosatelites",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Satelites de relay",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Payload de satelites",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Bus de satelites",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Aplicacoes satelitais",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Engenharia de micro-ondas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Parametros de espalhamento",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Carta de Smith",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Transformacao de impedancia",
"match_count": O,

"unique_jobs": O
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276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322

"term": "Circuitos em micro-ondas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Ressonadores",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Acopladores direcionais",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Filtros de micro-ondas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Estruturas periodicas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Amplificadores de micro-ondas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Osciladores de micro-ondas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Simulacao de RF",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Ferramentas de simulacao (HFSS, CST, ADS)",

"match_count": O,

"unique_jobs": O
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323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369

"term": "Analise de circuitos de alta frequencia",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Desempenho de redes",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Teoria de filas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Cadeias de Markov",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Simulacao a eventos discretos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Simulacao por eventos discretos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Geracao de numeros randomicos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Medicao ativa e passiva",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Simuladores de redes",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Tuning de parametros de rede",

"match_count": O,
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370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

"unique_jobs": O

"term": "Modelagem analitica",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "NS-3"
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "OMNeT++",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Planejamento de capacidade de
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Analise preditiva de redes",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Internet das Coisas",
"match_count": 2,

"unique_jobs": 1

"term": "IoT" s
"match_count": 50,

"unique_jobs": 16

"term": "Arquitetura de dispositivos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Conectividade IoT",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

redes",
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417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463

"term": "MQTT",
"match_count": 32,

"unique_jobs": 6

"term": "CoAP",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Hardware embarcado",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Sensores e atuadores",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Redes de sensores sem fio",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "AWS IoT",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Azure IoT",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Desenvolvimento de aplicacoes IoT",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Teoria dos grafos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Percurso euleriano",
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464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510

"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Percurso hamiltoniano",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Arvores geradoras minimas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Arvore de extensao minima",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "AGM",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Coloracao de grafos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Redes de fluxo",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Fluxo maximo",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Fluxo com custo",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Banco de dados relacional",
"match_count": 28,

"unique_jobs": 13
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511},

512 o

513 "term": "RDBMS",
514 "match_count": O,
515 "unique_jobs": 0O
516 1,

517) o

518 "term": "Modelagem de dados",
519 "match_count": 24,
520 "unique_jobs": 18
521 3,

522 {

523 "term": "Algebra relacional",
524 "match_count": O,
525 "unique_jobs": O
526 },

527 A{

528 "term": "SQL",

529 "match_count": 319,
530 "unique_jobs": 150
531 },

5321 {

533 "term": "Normalizacao",
534 "match_count": O,
535 "unique_jobs": O
536 1},

537

538 "term": "SGBD",

539 "match_count": O,
540 "unique_jobs": O
541 },

542

543 "term": "PostgreSQL",
544 "match_count": 116,
545 "unique_jobs": 55
546 1,

547 A

548 "term": "MySQL",

549 "match_count": 85,
550 "unique_jobs": 45
551},

552 {

553 "term": "SQLite",
554 "match_count": O,
555 "unique_jobs": 0
556 1,

557 {




558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604

"term": "Desenvolvimento com banco de dados",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Aplicacoes desktop e web com banco de dados",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Bancos de dados NoSQL",
"match_count": 2,

"unique_jobs": 1

"term": "MongoDB",
"match_count": 72,

"unique_jobs": 27

"term": "Administracao de banco de dados",
"match_count": 1,

"unique_jobs": 1

"term": "Design de banco de dados",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Otimizacao de queries",
"match_count": 10,

"unique_jobs": 6

"term": "Engenharia de software",
"match_count": 114,

"unique_jobs": 46

"term": "Analise orientada a objetos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Projeto orientado a objetos",

"match_count": O,

30




605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651

"unique_jobs": O

"term": "UML",
"match_count": 8,

"unique_jobs": 4

"term": "Modelagem de software",
"match_count": 2,

"unique_jobs": 1

"term": "Levantamento de requisitos",
"match_count": 51,

"unique_jobs": 21

"term": "Casos de uso",
"match_count": 8,

"unique_jobs": 5

"term": "Arquitetura de software",
"match_count": 49,

"unique_jobs": 22

"term": "Padroes de projeto",
"match_count": 22,

"unique_jobs": 8

"term": "Frameworks",
"match_count": 166,

"unique_jobs": 71

"term": "Desenvolvimento agil",
"match_count": 17,

"unique_jobs": 8

"term": "Metodologias ageis",
"match_count": 255,

"unique_jobs": 114
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652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698

"term": "Scrum",
"match_count": 239,

"unique_jobs": 103

"term": "Kanban",
"match_count": 191,

"unique_jobs": 82

"term": "Testes de software",
"match_count": 15,

"unique_jobs": 10

"term": "Gerenciamento de projetos de
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Inteligencia artificial",
"match_count": 76,

"unique_jobs": 31

"term": "Aprendizado de maquina",
"match_count": 5,

"unique_jobs": 4

"term": "Machine learning",
"match_count": 29,

"unique_jobs": 20

"term": "Deep learning",
"match_count": 8,

"unique_jobs": 6

"term": "Preparacao de dados",
"match_count": 1,

"unique_jobs": 1

"term": "Analise de dados",

software",
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699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745

"match_count": 82,

"unique_jobs": 63

"term": "Modelos preditivos",
"match_count": 9,

"unique_jobs": 6

"term": "TensorFlow",
"match_count": 7,

"unique_jobs": 5

"term": "PyTorch",
"match_count": 7,

"unique_jobs": 5

"term": "Scikit-learn",
"match_count": 4,

"unique_jobs": 3

"term": "Avaliacao de modelos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Agentes inteligentes",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Classificacao",
"match_count": 8,

"unique_jobs": 5

"term": "Regressao",
"match_count": 11,

"unique_jobs": 4

"term": "Redes neurais artificiais",
"match_count": O,

"unique_jobs": O
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746| 1,

47| {

748 "term": "Algoritmos supervisionados e nao supervisionados",
749 "match_count": O,

750 "unique_jobs": 0O

751 ),

752 {

753 "term": "Projeto de protocolos",
754 "match_count": O,

755 "unique_jobs": 0O

756 1,

57| o

758 "term": "Especificacao de protocolos",
759 "match_count": O,

760 "unique_jobs": O

761},

62| {

763 "term": "Comunicacao de rede",
764 "match_count": O,

765 "unique_jobs": O

766 1},

67| o

768 "term": "Maquinas de estados",
769 "match_count": O,

770 "unique_jobs": O

71},

772

773 "term": "FSM",

774 "match_count": O,

775 "unique_jobs": O

776},

T

778 "term": "Modelagem de protocolos",
779 "match_count": O,

780 "unique_jobs": O

781},

782 {

783 "term": "Codificacao de mensagens",
784 "match_count": O,

785 "unique_jobs": 0

86| ¥,

87 {

788 "term": "Programacao assincrona",
789 "match_count": O,

790 "unique_jobs": 0

791},

792 A{




793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839

"term": "Model checking",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Verificacao formal",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Protocolos de comunicacao",
"match_count": 41,

"unique_jobs": 12

"term": "Implementacao de protocolos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Propriedades de protocolos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Redes de computadores",
"match_count": 96,

"unique_jobs": 32

"term": "Protocolos personalizados",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Tecnicas de modelagem de protocolos",

"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Sistemas de controle",
"match_count": 34,

"unique_jobs": 16

"term": "Controle classico",

"match_count": O,
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844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865
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867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886

"unique_jobs": O

"term": "Controle digital",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Analise de sistemas",
"match_count": 20,

"unique_jobs": 10

"term": "Resposta transitoria",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Resposta em regime permanente",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Lugar das raizes",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Resposta em frequencia",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Controladores PID",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Espaco de estados",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Projeto de controle",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O
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887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911
912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933

"term": "Simulacao de sistemas de controle",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Matlab",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Simulink",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Compatibilidade eletromagnetica",
"match_count": 3,

"unique_jobs": 1

"term": "CEM",
"match_count": 2,

"unique_jobs": 2

"term": "Interferencia eletromagnetica",
"match_count": 16,

"unique_jobs": 2

"term": "EMI",
"match_count": 48,

"unique_jobs": 4

"term": "Emissoes irradiadas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Emissoes conduzidas",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Suscetibilidade eletromagnetica",
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934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957
958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980

"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Blindagem eletromagnetica",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Diafonia",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Descargas eletrostaticas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Normas EMC",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0

"term": "Medicoes eletromagneticas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Espectro eletromagnetico",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Principios eletromagneticos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Eletronica de potencia",
"match_count": 16,

"unique_jobs": 3

"term": "Conversores estaticos",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

38




981 3,

982| A

983 "term": "Retificadores monofasicos e trifasicos",
984 "match_count": O,
985 "unique_jobs": 0O
986 I,

987 Ao

988 "term": "Variadores de tensao",
989 "match_count": O,
990 "unique_jobs": 0O
991 3,

992 Ao

993 "term": "CA-CC",
994 "match_count": O,
995 "unique_jobs": O
996| 1},

997 Ao

998 "term": "CA-CA",
999 "match_count": O,
1000 "unique_jobs": O
1001 },

1002] {

1003 "term": "CC-CC",
1004 "match_count": O,
1005 "unique_jobs": O
1006 },

1007

1008 "term": "CC-CA",
1009 "match_count": O,
1010 "unique_jobs": O
1011 ),

1012] o

1013 "term": "MOSFET",
1014 "match_count": O,
1015 "unique_jobs": O
1016 },

1017]  {

1018 "term": "IGBT",
1019 "match_count": O,
1020 "unique_jobs":
1021 3,

1022] o

1023 "term": "Tiristores",
1024 "match_count": 7,
1025 "unique_jobs": 1
1026 },

1027 o




1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049
1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074

"term": "Fontes chaveadas",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Filtros ativos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "UPS",
"match_count": 8,

"unique_jobs": 7

"term": "Correcao de fator de potencia",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Acionamento de motores",
"match_count": 36,

"unique_jobs": 3

"term": "Inversores de frequencia",
"match_count": 31,

"unique_jobs": 14

"term": "Simulacao de conversores",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Reatores eletronicos",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Teoria da informacao",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Codificacao de fonte",

"match_count": O,
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1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095
1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121

1,
{

"unique_jobs": O

"term": "Codificacao de canal",
"match_count": 18,

"unique_jobs": 1

"term": "Codigos corretores de erro",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Shannon",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Capacidade do canal",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Entropia",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Compressao de dados",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Deteccao e correcao de erros",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O

"term": "Codigos de Hamming",
"match_count": O,

"unique_jobs": O

"term": "Codigos convolucionais",
"match_count": O,

"unique_jobs": 0O
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1122
1123
1124
1125
1126
1127

"term": "Codigos LDPC",
"match_count": O,

"unique_jobs": O
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APENDICE G - SCRIPT PARA ILUSTRAR RESULTADOS: OCORRENCIA DE

© 00 g O Ut b W N

NN NN NN NN N e e e e e e e e e
0 N O Ut ke WD O © 00NN 0 Ut W Ny = O

PALAVRAS-CHAVE

Codigo G.1 — Codigo-fonte do script term_frequency_keywords.py

import json

import matplotlib.pyplot as plt

with open("term_frequency_report.json", encoding="utf-8") as f:

report = json.load(f)

# 2. Ordena

report_sorted = sorted(report, key=lambda x: x["match_count"], reverse=True)

# 3. Seleciona os 50 termos mais frequentes

top_n = 50

top_terms = report_sorted[:top_n]

terms = [item["term"] for item in top_terms]

counts = [item["match_count"] for item in top_terms]

jobs = [item["unique_jobs"] for item in top_terms]

# 4. Calcular o total de descrigdes de vagas

total_jobs = sum(jobs)

# 5. Gera grafico

plt.figure(figsize=(14, 8))

plt.bar(terms, counts, color='skyblue')
plt.xlabel("Palavras-chave", fontsize=16)
plt.ylabel("Namero de ocorréncias nas vagas", fontsize=16)
plt.xticks(rotation=90, fontsize=12)
plt.yticks(fontsize=12)

plt.tight_layout (pad=6.0)
plt.savefig("top50_frequencia_termos.png")
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APENDICE H - SCRIPT PARA ILUSTRAR RESULTADOS: OCORRENCIA DE
PALAVRAS-CHAVE POR DISCIPLINA

© 00 g O Ut b W N
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Cédigo H.1 — Cédigo-fonte do script term_frequency_courses.py

import json
import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

# CONFIGURACAO

json_path = "term_frequency_report. json"
excel_path = "CHA_apos_normalizacao_opt.xlsx"
sheet_name =0 # Primeira aba (ou pelo nome, se preferir)

top_n_terms

top_n_disciplinas = 20 # num de barras exibidas no gréafico

# Passo 1 - Carrega o relatorio de frequencia de termos
with open(json_path, encoding="utf-8") as f:
report = json.load(f)

freq_df = pd.DataFrame (report)
freq_df["term"] = freq df["term"].str.lower()

if top_n_terms:

freq_df = freq_df.nlargest(top_n_terms, "match_count")

# Passo 2 - Carrega a planilha

cha_df = pd.read_excel(excel_path, sheet_name=sheet_name)

records = []

for _, row in cha_df.iterrows():
disciplina = row["Disciplina"]
rav_kw = row["Palavras-chave"]

if pd.notna(raw_kw):

for kw in map(str.strip, raw_kw.lower().split(",")):

if kw:

records.append ({"keyword": kw, "disciplina":

keywords_df = pd.DataFrame(records)

# Passo 3 - Junta frequencias e palavras-chave
merged = pd.merge(freq_df,

keywords_df,

left_on="term",

right_on="keyword",

50 # termos de maior frequencia considerados

disciplina})




41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

how="inner" # apenas termos que aparecem na planilha

# Passo 4 - Soma ocorrencias por disciplina

disc_summary = (merged.groupby("disciplina") ["match_count"]

.sum()
.reset_index()

.sort_values("match_count", ascending=False))

# Passo 5 - Gera o grafico

if top_n_disciplinas:

plt
plt

plt
plt
plt
plt

plt.
plt.

disc_summary = disc_summary.head(top_n_disciplinas)

.figure(figsize=(12, 8))
.barh(disc_summary["disciplina"],
disc_summary["match_count"],
color="#6baedb6",
edgecolor="#6baed6")
.gca() .invert_yaxis ()
.xlabel("Ocorréncias das palavras-chave", fontsize=12)
.ylabel("Disciplina optativa", fontsize=12)
.tight_layout (pad=3)
savefig("ocorrencias_por_disciplina_optativas.png", dpi=300)

close()

print("Grafico salvo em 'ocorrencias_por_disciplina_optativas.png'")
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