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Abstract. The growing importance of data science in the business landscape
is indisputable. Consequently, there is also an increase in job posts related to
these rising professions. The automatic analysis of this data can benefit profes-
sionals who want to enter this area or are looking for opportunities in the job
market, as well as for universities and companies. In this context, the goal of
the present study is to collect and analyze job posts related to data science from
different sources using text-mining techniques. To this end, 6,000 job posts were
analyzed on the leading platforms in the area, such as Indeed, NewScientist, Efi-
nancialcareers, and Pharmiweb. The results provide valuable insights into key
technologies, behavioral skills, ad sites, and general requirements. The findings
of this study have the potential to guide possible updates for the development
of technical and interpersonal skills according to labor market trends, helping
people looking for relocation on the market and allowing building curricula that
are more in line with market demands.

Resumo. A importancia crescente da ciéncia de dados no cendrio empresarial
é indiscutivel. Consequentemente, também se observa um crescimento na quan-
tidade de antincios de vagas relacionadas a essas profissoes em ascensdo. A
andlise automdtica desses dados pode trazer beneficios tanto para profissionais
que desejam ingressar nessa drea ou buscar oportunidades no mercado de tra-
balho, quanto para universidades e empresas. Neste contexto, o objetivo deste
artigo é coletar e analisar trabalhos relacionados a ciéncia de dados prove-
nientes de diferentes fontes, utilizando técnicas de mineracdo de texto. Para
tal, foram analisados mais de 6.000 aniincios de vagas nas principais plata-
formas da drea, como Indeed, NewScientist, Efinancialcareers e Pharmiweb.
Os resultados obtidos fornecem insights valiosos sobre as principais tecnolo-
gias, habilidades comportamentais, sites de antincios e requisitos gerais. As
descobertas deste estudo tém o potencial de direcionar possiveis atualizacoes
para o desenvolvimento de competéncias técnicas e interpessoais de acordo
com as tendéncias do mercado de trabalho, auxiliando pessoas em busca de
recolocagdo profissional e permitindo a construcdo de curriculos mais alinha-
dos com as demandas do mercado.



1. Introducao

O século XXI inaugurou a era do big data e da economia de dados, na qual o DNA
de dados tornou-se um constituinte intrinseco das organizac¢des [Cao 2017]. Sendo as-
sim, o crescimento dos dados gerados por negdcios, governo, vida cotidiana e pesquisa
cientifica langaram muitos esfor¢os para compreendé-los e utiliza-los [Brady 2019]. A
vista disso, a capacidade de entender a estrutura e o conteiudo do discurso humano
expandiu consideravelmente a dimensionalidade dos conjuntos de dados disponiveis
[Agarwal and Dhar 2014]. Na chamada sociedade da informacdo, os dados se tor-
nam a principal matéria-prima do contexto econdmico. Um individuo que possui um
smartphone deixa de ser apenas um consumidor para potencialmente se tornar também
um produtor massivo de dados [Reis et al. 2020].

Neste contexto, a natureza e a organizacdo do trabalho estd experimentando
mudancas em escalas sem precedentes. A pds-pandemia afetou a economia, demogra-
fia, além de avancos tecnoldgicos [Scully-Russ and Torraco 2020]. Por conseguinte, os
mercados de trabalho globais demandam novos perfis de negécios e forca de trabalho
[Jagannathan et al. 2019]. Frente a estas transformacgdes, percebe-se que a investigacao
de tal fendmeno € de extrema relevancia, uma vez que facilita a identificacdo e o estudo
sistemdtico de no¢des relacionadas ao fator humano e seu papel no ambiente profissional,
como as competéncias técnicas e as habilidades sociais [Papoutsoglou et al. 2019]. Se-
gundo [Di Battista et al. 2023], ha uma demanda crescente por requalificacdo devido as
lacunas de habilidades e talentos que estdo afetando a evolucao da industria. Neste con-
texto, compreender e acompanhar as habilidades necessdrias nesse mercado representa
um desafio continuo para aqueles interessados em ingressar no mercado ou progredir em
suas carreiras.

No que tange ao escopo deste estudo, dados obtidos por meio do Google Trends'
refletem a comparagdo entre os termos “big data” e “data science” nos ultimos dois anos
em todo o mundo, evidenciando um vasto interesse pelo termo “data science”, que esta
em crescente utilizacdo em pesquisas. A ci€ncia de dados € um paradigma interdisciplinar
e abrangente, onde diferentes teorias € modelos sdo combinados para transformar dados
em conhecimento (e valor) [Grossi et al. 2021]. Neste sentido, a area de Ciéncia de Da-
dos abre varias possibilidades, a0 mesmo passo que a formacao para essa drea torna-se
um desafio. Outro aspecto critico € a dispersdao das informacgdes de vagas de emprego.
Atualmente existem muitos sites dedicados ao recrutamento e divulgacdo de empregos
como consequéncia da digitalizacdo do mercado de trabalho [Khaouja et al. 2021]. As
ofertas descrevem as atividades e atribui¢es a desenvolver nas vagas disponiveis, junto
aos conhecimentos, competéncias, formacao e experiéncia requeridos. Um anuncio de
emprego tipico também contém informacdes sobre a disposi¢ao da contratacao, faixa sa-
larial e demais aspectos operacionais [Paletta and Moreiro Gonzalez 2021].

Considerando a multitude de plataformas de recrutamento € o volume de dados
gerado, a extracdo de conhecimento de tais dados representa um desafio de pesquisa im-
portante. A luz desta problematica, o presente estudo tem como objetivo analisar ofertas
de vagas relacionadas a ciéncia de dados utilizando métodos de mineracdo de textos.
Para tal, foram coletados aproximadamente 6.000 andncios de diversas plataformas, se-
guindo as melhores praticas de ciéncia de dados como anélise exploratéria, modelagem e
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validacdo dos insights obtidos. Os resultados alcangados permitiram identificar as prin-
cipais tecnologias, habilidades comportamentais, sites de anuncios € requisitos gerais.
Tais informagdes t€ém o potencial de guiar pessoas que buscam recoloca¢do no mercado e
também na atualizacao de estruturas curriculares de cursos de graduagao e pos-graduacgao,
além de permitir a construgdo de politicas publicas fomentadoras para este setor.

O restante do artigo encontra-se organizado como segue. Na Secdo 2 sdo apre-
sentados os trabalhos relacionados. Na Secdo 3 sdo descritos os materiais € métodos. Na
Secdo 4 sdo apresentados os resultados decorrentes das andlises. Por fim, na Secdo 5 sao
apresentadas as conclusoes e sugestdes de trabalhos futuros.

2. Trabalhos relacionados

Para permitir um melhor direcionamento sobre a manipulacdo de dados textuais relaci-
onados ao mercado de trabalho, foram levantados na literatura alguns trabalhos relacio-
nados a Mineragdo de Texto para descoberta de conhecimento em antncios de emprego.
[Gurcan and Cagiltay 2019] propuseram uma metodologia semi-automatica para analisar
o contetido de andncios de emprego online voltados para engenharia de software e big
data. Os anuncios foram consultados pelo site Indeed e 0 método de modelagem de
tépicos utilizado foi o Latent Dirichlet Allocation (LDA). Este método foi aplicado vi-
sando evidenciar os dominios de conhecimento e conjuntos de habilidades requeridos.
Em [Debao et al. 2021] os autores buscaram entender as caracteristicas dos requisitos
para vagas de big data a partir dos aspectos da cidade para onde a vaga é destinada, faixa
salarial, historico educacional e experiéncia requerida. Os dados foram obtidos de um site
chinés de recrutamento, o Zhaopin. O algoritmo utilizado para o agrupamento de texto foi
0 k-means. Neste estudo € levantado algumas deficiéncias como o formato desigual das
informacodes, destacando a relevancia de combinagao de mais tecnologias de minera¢ao
de texto para um resultado mais robusto.

[Ao et al. 2022] direcionaram seus estudos para comparar varios métodos usa-
dos na literatura para extrair requisitos de habilidade do texto de antincios de emprego.
Os autores utilizaram trés abordagens, duas baseadas na classificacdo de habilidades
de artigos econdmicos especificos e uma baseada no Diciondrio Europeu de Habilida-
des e Competéncias; e também na aplicacdo da modelagem de tépicos LDA. O modelo
LDA mostrou um melhor desempenho, entretanto, os autores destacaram que o método
também apresentou topicos de dificil interpretabilidade e anotacdo. Como indicacdo de
trabalho futuro tem-se o estudo de estratégias/métodos para melhorar a interpretacdo dos
topicos. [Ternikov 2022] evidenciou a demanda para habilidades na esfera de Tecnologia
da Informagdo na regido da Comunidade de Estados Independentes, realizando o mape-
amento entre os conjuntos de habilidades necessarias e as ocupagdes de trabalho. Para
identificac@o de habilidades foram usados processamento de linguagem natural, agrupa-
mento hierdrquico e regras de associacdo. Os autores sugerem que a rede educacional
precisa estar conectada as atualizagdes do conjunto de habilidades das tendéncias do mer-
cado de trabalho, sendo que mudangas acontecem frequentemente e indicar formas e/ou
ferramentas para categorizacio e extragao de competéncias € primordial.

[Gurcan 2019] extraiu as competéncias essenciais solicitadas em vagas de big
data utilizando modelagem de topicos por meio do LDA. Os resultados obtidos per-
mitiram a constru¢do de uma taxonomia de competéncias para big data. O traba-



lho forneceu insights significativos para aperfeicoar o entendimento basilar das carac-
teristicas e tendéncias de trabalhos da drea em questdo. As descobertas do estudo tém
implicacdes significativas para os principais atores de big data de diferentes aspectos,
sendo a industria, academia e as comunidades relacionadas. [Alibasic et al. 2022] pro-
puseram uma abordagem baseada em dados para identificar tendéncias de empregos por
meio de um estudo de caso na industria de petrdleo e gds. A abordagem proposta utili-
zou uma variedade de ferramentas de analise de dados que sao: Latent Semantic Indexing
(LSI), LDA, Factor Analysis e Non-Negative Matrix Factorization (NMF). Esse estudo foi
capaz de identificar a discrepancia entre as habilidades cobertas pelo sistema educacional
e as habilidades exigidas no mercado de trabalho.

Por meio da avaliacdo dos trabalhos relacionados verificou-se que a aplicacao da
Mineracao de Texto em antincios de emprego extrai informagdes precisas dos dados tex-
tuais relacionados ao mercado de trabalho. Os estudos exploraram competéncias, requi-
sitos e tendéncias em diferentes setores. Ao utilizar técnicas como N-grama, modela-
gem de topicos, agrupamento e processamento de linguagem natural, € possivel revelar
informacdes valiosas sobre demandas e habilidades necessarias em vérias ocupagdes. Os
resultados tém implicagdes relevantes para a industria, academia e comunidades, contri-
buindo para o aprimoramento do alinhamento entre a educago e o mercado de trabalho. E
destacada a importancia de explorar estratégias para aprimorar a interpretacao e extragao
de informagdes dos textos analisados, promovendo uma compreensao mais abrangente
das tendéncias e caracteristicas do mercado de trabalho em diversas dreas. Essas desco-
bertas também fornecem orientagcdes valiosas para profissionais e instituicdes envolvidas
no desenvolvimento de habilidades.

Considerando a tendéncia crescente no mercado de ci€ncia de dados e o interesse
contemporaneo nessa area, o presente estudo contribui com: 1) a andlise de anuncios
de emprego de diferentes plataformas; ii) a investigacdo de técnicas de mineracdo de
texto, como o uso de N-grama, modelagem de tdpicos; e iii) a construcao de um léxico
especifico para a drea. As avaliacOes sdo realizadas de forma qualitativa, fornecendo
subsidios tanto para profissionais interessados em vagas na drea de ciéncia de dados
quanto para futuras pesquisas nesse campo em constante evolu¢do. O diferencial deste
estudo € a abordagem mais abrangente na anélise de anincios de emprego, especialmente
no mercado de ciéncia de dados. Destacam-se diferentes técnicas de mineracao de texto e
sua aplicagdo qualitativa, enquanto outros estudos focam em abordagens mais especificas
e suas metodologias individuais.

3. Materiais e Métodos

O processo adotado foi o CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mi-
ning), o qual foi escolhido por ser amplamente reconhecido e valorizado na &rea
[Wirth and Hipp 2000, Costa et al. 2022, Lobato et al. 2023]. O CRISP-DM ¢é composto
pelas etapas apresentadas na Figura 1, a saber: compreensao do negdcio, compreensao
dos dados, preparacdo dos dados, modelagem, avaliacdo e implementacdo. As proximas
subsecdes apresentam o detalhamento dessas etapas no escopo do trabalho.

3.1. Entendimento do negdcio

Em um primeiro momento, foi realizada uma investigacdo preliminar para obter
informagdes sobre ciéncia de dados, o papel dos profissionais dessa drea, a importancia
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Figura 1. Fases do método CRISP-DM.

da anédlise de anuncios de emprego e sua conexao com o0s objetivos desta pesquisa. Pos-
teriormente, foi conduzida uma revisao da literatura para identificar estudos relacionados
a extracdo de informacdes de vagas de emprego, os quais foram apresentados na Secao
2. Além disso, foram feitas pesquisas na literatura cinza, que engloba uma ampla gama
de formatos, como relatdrios, documentos de trabalho, documentos governamentais, en-
tre outros. Tais agOes visaram a obten¢do de informagdes valiosas visando enriquecer a
pesquisa e auxiliar na tomada de decisoes.

3.2. Entendimento e preparacao dos dados

A ferramenta Diffbot* foi utilizada para extrair dados de vérias plataformas de divulgagio
de vagas. Por meio dessa ferramenta € possivel coletar informacdes de diversas fontes
na internet, incluindo noticias, artigos, produtos, midias sociais e vagas de emprego. A
obtencdo de dados no Diffbot se deu por meio da pesquisa na categoria de trabalho. Em
seguida, aplicou-se o filtro de busca no titulo, utilizando a palavra-chave “Data Scientist”,
o que resultou em 6.000 anuncios de vagas provenientes de diversos sites relacionados a
oportunidades de emprego nessa area.

A plataforma, por sua vez, realiza automaticamente a identificacdo de padrdes
nos dados, como titulos, descricdes e outros, € organiza essas informagdes em colunas
correspondentes na planilha, permitindo baixar os dados coletados. Essa abordagem evita
a necessidade de manipulagcao de informagdes nao estruturadas, resultando em economia

Zhttps://www.diffbot.com/



Tabela 1. Campos do conjunto de dados coletados e suas informacoes.

Campos descricao Quantidade
1d Numero do identificador 6.000
Title Titulo do cargo do antncio da vaga correspondente 6.000
Text Corpo do texto da descricdo da vaga 5.831
humanlanguage Idioma do texto 6.000
pageUrl URL da fonte dos antncios 6.000
requirements Informacdes relacionadas aos requisitos 2.258
tasks Informacdes sobre as tarefas do cargo 2.981

de tempo e esfor¢co. Para compreender a composi¢cdo da base de dados, foram avaliados
alguns aspectos, como a quantidade de dados em cada coluna, a fim de ter uma nog¢ao
da dimensao dos mesmos. A Tabela 1 apresenta os campos presentes na base de dados,
incluindo id, title,text, humanlanguage, Uniform Resource Locator(URL), requirements
e tasks. E importante destacar que nem todos os andncios continham os dois tltimos
campos (requirements e tasks).

Ao se deparar com anuncios de emprego, € salutar compreender a estrutura dos
mesmos a fim de identificar as informacdes potencialmente uteis. Diversos recursos on-
line, como o site Indeedo blog da Gupy, o LinkedIn e o Glassdoor, fornecem orientacdes
e diretrizes para a criacdo de andncios de emprego eficazes. Esses materiais abordam
aspectos como a estrutura do anuncio, os elementos essenciais a serem incluidos, a lin-
guagem adequada, os requisitos e habilidades desejados, bem como informagdes sobre a
empresa e a cultura organizacional. Ao entender a estrutura desses andncios € possivel
extrair informacoes valiosas para andlises, identificando melhor as tendéncias e demandas
do mercado de trabalho. Sendo assim, a partir do entendimento dos dados, foram seleci-
onados 0s campos principais para andlise, como o titulo e o texto dos anuncios. Outros
campos, como URL, idioma e requisitos, foram manipulados de forma secundéria. No
caso das URLs, foi realizada uma opera¢do de limpeza para remover o prefixo e o sufixo
do caminho. Além disso, foram utilizadas expressdes regulares para extrair informacoes
sobre anos de experiéncia mencionados nos anincios.

O pré-processamento do conteddo textual foi realizado baseando-se nos trabalhos
[de Almeida et al. 2017, Cirqueira et al. 2018, Silva et al. 2021] e consistiu nos seguintes
passos: a) remocao de duplicados, que contou com o id para a verifica¢do; b) filtragem
do idioma “inglés”, dado a sua maior frequéncia; c¢) padroniza¢do do texto; d) remogdo de
acentuacdo, stopwords, pontuacdes e espagos excessivos. Algumas palavras especificas,
como ‘“homedepot”, “mythdhr”, “jobs”, “job”, “cookies”, foram adicionadas a lista
de stopwords. Essas etapas foram essenciais para garantir a qualidade e a consisténcia
dos dados antes da analise. Selecionamos 1.691 descrigdes de vagas para ser realizada a
leitura com o intuito de contribuir com as anotagdes utilizadas na constru¢do do I1éxico.

3.3. Modelagem

Para identificar padrdes nos antincios de emprego, utilizamos diferentes técnicas de
andlise. Adotamos a abordagem de geracdo de N-grama, com enfoque em bigramas e
trigramas, considerando o entendimento do dominio de aplicagcdo descrito na Se¢do 3.1.
As analises de N-gramas foram realizadas com os titulos das vagas, onde foi utilizada a
representacao baseada em term frequency—inverse document frequency (TF-IDF). Este es-
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Figura 2. Etapas da construcao do léxico.

tudo também aplicou a modelagem de topicos para extrair conhecimento das descri¢des de
vagas, usando a técnica BerTopic. A técnica é capaz de fornecer topicos mais contextual-
mente especificos [Baird et al. 2022]; ao contrario do LDA, mais prevalente nos trabalhos
relacionados, que possui dificil anotagdo. O BerTopic gera a incorporagdo de documen-
tos com modelos de linguagem baseados em transformadores pré-treinados, agrupa essas
incorporagdes e, finalmente, gera representacoes de tépicos com o procedimento TF-IDF
baseado em classe [Grootendorst 2022]. No desenvolvimento da modelagem de topicos,
¢ inicialmente realizado o treinamento, seguido pela geracao de tépicos para anélises pre-
liminares. Os tdpicos sdo compostos por palavras-chave que refletem os principais temas
nos documentos. O BerTopic determina automaticamente a quantidade de topicos, com
opc¢ao de reducdo apds o treinamento. A etapa seguinte implica em uma andlise qualita-
tiva, na qual os topicos sdo avaliados e ajustados, se requerido. O objetivo € determinar
um ndmero de topicos realista e facilmente interpretdvel por um especialista humano,
seguindo o conceito de human-in-the-loop [Wu et al. 2022].

Outra andlise empregada envolveu a criacdo de um léxico de vagas de emprego,
seguindo as etapas de categorizagdo, captura, construcao e correlacdo, conforme descrito
na Figura 2. Na fase de categorizacdo, quatro eixos foram definidos para a construcao
do dicionéario a partir da andlise dos elementos dos antincios. Esses eixos incluem co-
nhecimentos, tecnologias, linguagem de programacdo e habilidades comportamentais.
Ap6s essa definicdo, o processo prossegue com a parte da extracdo das informacdes das
descricdes a fim de construir o diciondrio. Essa etapa emprega uma abordagem semi-
automadtica, que combina a leitura das descrigdes com a utilizagdo de um script de pes-
quisa de termos para realizar as anotagdes necessarias. Durante a leitura das descri¢des,
palavras-chave relevantes relacionadas aos eixos definidos sdo adicionadas a uma lista.
Além disso, o script faz buscas baseada em termos especificos identificados na leitura da
amostra de dados, contribuindo para a composi¢do do léxico.

3.4. Avaliacao e implementacao

Para a avaliacdo optou-se pela utilizacdo da abordagem embasada em grounded theory,
sendo um método de pesquisa qualitativo que permite aos pesquisadores discernir pro-
cessos explicitos e implicitos em seus dados [Charmaz and Thornberg 2021]. Neste tra-
balho a abordagem foi conduzida de maneira que os(as) autores(as) fizessem a leitura de



uma amostragem relevante dos dados e cruzassem com os resultados obtidos. Destaca-se
também que para a realizag@o do calculo amostral, foi levado em consideracdo o tamanho
da populagdo, o nivel de confianca de 95% e uma margem de erro de 2. Com base nesses
parametros, o tamanho da amostra foi determinado como 1.691. Outro aspecto pertinente
foi o contato com tech recruiters, que possibilitou validar alguns insights obtidos com os
resultados das andlises.

3.5. Tecnologias

A linguagem de programacao utilizada no desenvolvimento dos scripts de andlise foi
o Python, considerando o seu vasto repositério de bibliotecas para mineracdo de da-
dos, em especial, para a mineracdo de textos. Utilizaram-se notebooks no ambiente de
execugdo Google Colaboratory® na sua versdo Colab Pro+. Resumidamente, as seguintes
bibliotecas foram utilizadas para a preparacdo e modelagem dos dados: o pandas * foi
utilizado para a manipulacio dos dados; o Natural Language Toolkit’ (NLTK) foi utili-
zado para o pré-processamento de textos, em especial, para a remocao de palavras vazias
(stopwords); nesta etapa também foram utilizadas expressoes regulares implementadas
na biblioteca (RE); o scikit-learn® foi utilizado para a representacdo de dados textuais
utilizando TF-IDF e para a geracdao dos bigramas e trigramas. Para a visualizacdo de
dados utilizaram-se o matplotlib/pyplot’, o Seaborn® e o WordCloud®. Visando a re-
produtibilidade, a base utilizada e o diciondrio encontram-se disponiveis no repositorio
https://github.com/fabiolobato/ENIAC23-Jobs.

4. Resultados

Ap6s o pré-processamento dos dados, foi realizada a andlise de um total de 5.709 antincios
de emprego. A Figura 3 apresenta uma representagdo visual das descrigdes das vagas
em forma de nuvem de palavras. Por meio dessa andlise, € possivel identificar varias
informacdes relevantes, como habilidades, conhecimentos e requisitos mencionados. Es-
sas informagdes destacam a importancia da combinacdo de termos semelhantes na com-
preensdo aprofundada dos antncios. A andlise minuciosa da Figura 3 permite identificar
outros aspectos ndo mapeados nas perguntas de pesquisa, como a preocupagdo da comu-
nidade com a inclusdo e equidade. E possivel verificar a ocorréncia de expressdes como
“sexual orientation”, “gender identity”, “race color”, “equal oportunity” e “religion”.

Com o objetivo de examinar as principais plataformas de antncios de vagas,
realizou-se a contagem da frequéncia dos sifes com base na coluna url. A representacio
das dez plataformas mais frequentes pode ser observada na Figura 4. Por meio de sua
andlise € possivel inferir que hd uma variedade nas fontes encontradas, o que permite uma
compreensao mais abrangente das descricdes das vagas. Diferentemente do esperado,
plataformas bem conhecidas no Brasil como o LinkedIn, 99jobs e Infojobs, ndo estao
entre as opcoes predominantes. Destarte, este achado de pesquisa tem o potencial de

3https://colab.research.google.com/
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Figura 3. Representacdao em nuvem de palavras das descric6es dos anuncios.

guiar profissionais que estao buscando colocacdo na area de ciéncia de dados no cendrio
internacional.
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Figura 4. Plataformas com a maior quantidade de anuncios de vagas de ciéncia
de dados.

Os resultados da andlise dos N-gramas nos titulos dos anuncios sdo apresentados
na Tabela 2, a qual exibe 12 palavras mais comuns nos documentos. Pode-se observar
que o termo mais frequente € senior data scientist (386), indicando a necessidade de um
alto nivel de experiéncia para essas posi¢cdes. No entanto, também € notdvel a presenca do
termo junior data scientist com apenas 37 ocorréncias, sugerindo que o mercado oferece
poucas oportunidades para profissionais iniciantes. Sendo assim, ter um entendimento
dos titulos mencionados nas vagas é fundamental para compreender quais cargos estao



em demanda e se ha o surgimento de novas formas de denominagdo para essas posicoes.

Tabela 2. Representacao dos N-gramas construidos baseado nos titulos das

vagas.

N-gramas Frequéncia
Senior data scientist 386
Data scientist jobs 97
Lead data scientist 87
Associate data scientist 85
Principal data scientist 82
Machine learning 52
Jobs united states 44
Junior data scientist 37
Data scientist intern 29
Data analytics 16
Program data scientist 14

Durante a andlise dos andncios de emprego, foi possivel examinar a distribui¢ao
dos requisitos de anos de experiéncia solicitados pelas empresas. Os dados foram repre-
sentados na Figura 5, que apresenta a quantidade de vagas para cada ano de experiéncia.
Conforme observado no grafico, ha uma variedade nas demandas das empresas em relagao
a experiéncia dos candidatos. A faixa mais comum € de 5 anos de experiéncia, represen-
tando um total de 565 vagas. Em seguida, temos as faixas de 3 anos, com 466 vagas, e
8 anos, com 453 vagas. Essas informacdes sdo relevantes para profissionais que buscam
oportunidades no mercado de trabalho, pois oferecem percepcdes sobre as demandas e
preferéncias das empresas em relagcdo a experiéncia dos candidatos.
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Figura 5. Ano minimo de experiéncia indicado nas vagas.

Em relacao a modelagem de tpicos, inicialmente o BerTopic gerou 139 topicos.
Visando melhorar a legibilidade e seguindo a estratégia human-in-the-loop, foram tes-
tados diversos valores para o ndmero de topicos (50, 40, 30 e 20). Apods a leitura dos
topicos e considerando o conhecimento das descri¢cdes das vagas, foi selecionado o valor
de 20 topicos. Os topicos -1, 4, 14, 15, 16 e 18 foram omitidos, pois continham palavras
irrelevantes para as andlises como posi¢des preenchidas, vagas fechadas, problemas na
coleta (edi¢ao de vaga em aberto) etc. A Tabela 3 apresenta os topicos identificados jun-
tamente com suas palavras-chave. Esses topicos abrangem uma variedade de assuntos,
como visdo computacional, andlise de dados e seguranca da informacdo e informacdes
sobre candidatura.



Tabela 3. Representacao dos topicos selecionados com os termos.

Tépicos

Palavras-chave

Dados e negécios
Pesquisa em bioinformatica

Modelagem e busca

Andlise de clientes
Pesquisa de dados
Dados em grande escala

Empregabilidade e carreira
Empregabilidade e oportunidades

Anilise de dados

Visdo computacional
Oportunidade e emprego
Empresa e andlises
Seguranga da informacao

Mercado de trabalho

Data, business, experience, work, analysis, learning, science, team, analytics, machine
Bioinformatics, data, experience, computational, biology, genomics, scientist,

data scientist, discovery, research

Search, model, data, personalization, information retrieval, building, retrieval,

model, productionalization

Clients, data, business, analytics, eval, function return, return eval, services, return, function
Data, research, education, university, experience, analysis, student, students, work, science
Data, large, business, work, age, work experience, position,

large scale, basis disability, federal

Search, joband great, joband, search questions, fantastic expert, flexible fantastic,

hereother benefits, hereother, expert resources, itbecome

Latest posted, currently, scientist, posted, data scientist, position, scientist currently,
position closed, open, closed

Data, button, business, experience, analysis, work, analytics, click, skills, statistical

Image, computer vision, vision, data, learning, development, experience, Al, computer
Data, ZoomlInfo, offered, h1b sponsorship, h1b, sponsorship, quality, talk, looking

Lowe, lowes, science, data, mooresville, quantitative analytic, related, analytic, modeling
Programmer, closedexpired, architect full, scientist cybersecurity, learning blockchain,
developer senior, cybersecurity engineer, engineer machine, stack developer

Salary, glassdoor, scientist, data scientist, salaries, average, remote data, data, indeed, figures

Ao criar o 1éxico, foi possivel realizar uma andlise meticulosa descri¢des de vagas
com base na frequéncia das palavras. Ao considerar os critérios utilizados na elaboragdo
do I1éxico, como as tecnologias, habilidades, conhecimentos especificos, requisitos e lin-
guagens de programacao, foi possivel examinar as vagas e identificar a coocorréncia de
palavras, resultando na constru¢do de uma representacdo com base nos termos mais co-
mumente mencionados.

Os resultados da andlise das tecnologias mais frequentes sao apresentados na Fi-
gura 6. Por meio de sua andlise € perceptivel visualizar uma variedade de tecnologias,
abrangendo banco de dados relacional como MySQL, banco de dados ndo relacional como
BongoDB, sistema operacional Linux, visualizacdo de dados, controle de versao e bibli-
otecas para manipulacdo de dados. Essas constatacdes indicam a relevancia e demanda
por dominio relacionadas a essas tecnologias no mercado de trabalho. Na Figura 7 sdo
apresentadas as linguagens de programacdo mais recomendadas, revelando o predominio
do Python, seguido pela linguagem R.

Ao abordar o campo multidisciplinar da Ciéncia de Dados, € evidente que exis-
tem diversos conhecimentos associados a drea. A Figura 8 apresenta os conhecimen-
tos mais mencionados nas vagas de emprego analisadas, incluindo “Machine Learning”,
“Statistics”, “Data visualization”, entre outros. Esses insights destacam a necessidade
dos profissionais possuirem um s6lido dominio de conceitos e aplicacOes relevantes para
suas atividades didrias de trabalho. As andlises das descri¢des dos antincios confirmam
a importancia da atualiza¢do constante para os atores, coadunando com as conclusdes de
outros trabalhos do estado da arte [Ternikov 2022, Gurcan 2019]. A Figura 9 apresenta as
habilidades mais mencionadas, juntamente com sua frequéncia de ocorréncia.

A Figura 10 destaca o requisito de formagao avangada para os profissionais, in-
cluindo pés-doutorado e mestrado, além da importancia da experiéncia prévia. Isso indica
que os empregadores valorizam candidatos com um alto nivel de qualificacdo académica
e experiéncia relevante na drea. Em comparacdo com o estudo de [Debao et al. 2021], que
analisou vagas relacionadas a big data, percebe-se que a exigéncia de formagao € menor
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nessa drea em comparagao a ciéncia de dados.

Neste sentido, hipotetizamos que as vagas de cientistas de dados juniors eram
preenchidas por meio da capacitagdo de colaboradores que ja atuam nas empresas. Esta
hipdtese foi corroborada por tech recruiters contatados pelos(as) autores(as). Sendo as-
sim, conclui-se que a entrada nesta drea ndo ocorre por via direta, ou seja, por meio da
contratacdo de cientistas de dados junior por chamada publica. Este € um indicativo inte-
ressante para profissionais que procuram recolocacao na area tecnologia e vém migrando
para ciéncia de dados.

Juntos, esses resultados fornecem informacdes importantes para que os interes-
sados nas vagas estejam cientes dessas tendéncias e considerem adquirir ou aprimorar
suas habilidades nesses eixos indicados para melhorar suas chances de sucesso na busca
por emprego. Além disso, empregadores e institui¢cdes de ensino podem utilizar essas
informacdes para ajustar seus curriculos e programas de treinamento, a fim de atender



Postdoctoral
Masters degree
Bachelors degree

Development experience

Experience data scientist -

University degree I
Fluent english I
0

Doctorate degree

200 400 600 800 1000
Quantidade

Figura 10. Indicacao dos requisitos predominantes nas descricoes.

as demandas do mercado de trabalho e garantir uma melhor correspondéncia entre as
habilidades dos candidatos e as necessidades das vagas disponiveis.

5. Consideracoes finais

E inegdvel a importancia da ciéncia dos dados no mundo corporativo. Considerando as
dindmicas mercadoldgicas, carreiras relacionadas a ci€ncia de dados tém tido crescente
interesse e trazendo consigo um aumento significativo nas ofertas de vagas. Nesse con-
texto, o presente artigo apresentou uma andlise das descricdoes de vagas relacionadas a
ciéncia de dados provenientes de diversas fontes. O diferencial deste estudo € a aborda-
gem mais abrangente na andlise de anuncios de empregos frente ao estado da arte. Para
tal, foi realizado uma coleta de 6.000 antincios de diferentes plataformas, visando obter
uma ampla e representativa amostra do mercado de trabalho nessa drea. As andlises visa-
ram identificar as habilidades, conhecimentos, cargos prevalentes, tecnologias e requisitos
exigidos nas vagas de emprego.

Durante a condugdo deste trabalho foram utilizadas boas praticas de ciéncia de
dados, o que possibilitou a realizagao de andlises exploratdrias, modelagem utilizando
as abordagens de N-grama, modelagem de topicos e a construg¢do do 1éxico voltado para
vagas; e validag¢do dos resultados obtidos utilizando a abordagem grounded-theory, se-
guindo uma abordagem baseada no human-in-the-loop. Essas etapas foram fundamentais
para compreender as caracteristicas e os requisitos das vagas de ciéncia de dados, bem
como para identificar padrdes e tendéncias relevantes para a drea. Seguiram-se também
principios de ciéncia aberta, onde as bases e os artefatos construidos foram publicamente
disponibilizadas em um repositdrio aberto.

Os resultados alcangados permitiram identificar tendéncias da area, como cargos
mais prevalentes, habilidades, conhecimento, tecnologias e requisitos. Tais informacdes
tém o potencial de guiar pessoas que buscam recoloca¢do no mercado e também na
atualizacdo de estruturas curriculares de cursos de graduacdo e pds-graduagao, além de
permitir a constru¢do de politicas publicas fomentadoras para este mercado tdo em alta.



A aplicagdo de técnicas de mineracdo de textos e a andlise de dados provenientes de di-
ferentes fontes se revelaram ferramentas poderosas para compreender as dinamicas do
mercado de trabalho e orientar decisdes importantes relacionadas a selecao e qualificacio
de profissionais nessa drea em constante evolugdo. Como trabalhos futuros, pretende-
se agregar mais técnicas de mineracdo de texto para identificar conjuntos diferentes de
requisitos entre os cargos analisados.
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