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Introducao

A busca e triagem de candidatos é muito importante no meio profissional para a
contratacdo de novos funcionarios. Entre as principais ferramentas na industria para a
descoberta de candidatos e de oportunidades sao as postagens de curriculos profissionais
e vagas de emprego respectivamente.

Nestes casos ha uma certa convergéncia no mercado fazendo com que ambos
sejam normalmente divididos em certas segbes. No caso dos curriculos € comum a
presenca de segmentos como dados pessoais, introdugdo, experiéncia profissional,
educacao e competéncias. Ja para vagas de emprego € comum a presenga de campos
como responsabilidades, requisitos, beneficios e as vezes informacdo sobre a empresa
contratante.

O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de um programa que utiliza técnicas de
machine learning capaz de identificar os diferentes segmentos de vagas de emprego
automaticamente. Ou seja, uma segmentacgéo de textos n&o estruturados especializada no
dominio de vagas profissionais. Existe espaco para melhorias nesse ambito, ja que as
solugdes existentes tem certas limitagdes, especialmente na lingua portuguesa.

A identificacdo automatica facilita o preenchimento, a visualizagdo e comparacao
entre vagas. Além de ser um passo importante para a interpretacdo do conteudo de uma
vaga com o processamento de linguagem natural. O que por sua vez permite automatizar a
busca de candidatos, a correspondéncia de curriculo com a vaga de emprego e pode
aconselhar profissionais sobre qual competéncia deve ser desenvolvida para aumentar suas
chances de conseguir um emprego em determinada area. Ou aconselhar empresas sobre
competicdo pela m&o de obra e iniciativas de treinamento. E importante notar que pela
semelhanga de contexto, abordagens que avancem a segmentagao de vagas podem ajudar

também a avangar na segmentagao de curriculos e vice versa.

Situacao Atual

Os grandes problemas envolvidos neste trabalho sdo os de segmentacédo e de
classificacdo de textos. O dominio é o de mercado de trabalho na lingua portuguesa, mais

especificamente sobre vagas de emprego que sao divulgadas para anunciar oportunidades



e atrair candidatos especializados. Enquanto a abordagem utilizada é a divisdo do texto em
sentencas e a utilizagdo de redes neurais Long short-term memory (LSTM) para a
classificacdo supervisionada destas sentencas, identificando a qual segmento elas
pertencem e assim identificando a quebra de segmentos.

Em relagcdo a segmentacao de textos ou audios existem diversas abordagens como
a simples Coesao Semantica, por comparagoes locais como em (1). Modelos Generativos
por geracao de probabilidade como em (2) e (3), Algoritmos em Grafos como em (4) e (5).
Além de Redes Neurais como a convolucional (CNN) em (6) e LSTM em (7).

Ja em relagcao a classificacdo o mais simples é a Regressao Logistica utilizado em
(8) e (9). Outras opgbes sdo Maquina de Vetores de Suporte como em (10), Arvore de
Decisdo e Floresta Aleatdria como em (11) e (12). Porém segundo (13) “Recentemente,
meétodos que se baseiam em redes neurais profundas tem chamado atengdo por obter
resultados melhores que todos os algoritmos anteriores de aprendizado de maquina”, do

qual foi retirado a seguinte tabela:

Artigo Modelo | Dataset Acuracia (%)
XLNet: Generalized Autoregressive XLNet DBPedia (15) 99.38
Pretraining for Language Understanding

AG News Corpus |95.51
(14)

(15)
Universal Language Model Fine-tuning | ULMFIT | DBPedia 99.20
for Text Classification (16)

AG News Corpus 94.99
Supervised and Semi-Supervised Text | CNN DBPedia 99.16
Categorization using LSTM for Region

AG News Corpus 93.43

Embeddings (17)

A respeito do dominio existem solugcdes que ja extraem informacdes do curriculo e
as estruturam como em (18) e (19). Porém estas n&do foram desenvolvidas para textos em
portugués, uma lingua complexa, com diversas particularidades e com vasto vocabulario no
ambito profissional. Entdo € de vital importancia, tratando de curriculos e vagas brasileiras,

um algoritmo especializado na lingua portuguesa.



Neste quesito duas solugdes foram encontradas, a primeira para curriculos, o projeto
final de Lucas Pavanelli (20) que inspirou o presente. Neste trabalho foi utilizado Modelos
Generativos, mais especificamente uma modelagem por Hidden Markov Models (HMM) e
“‘um algoritmo inspirado no algoritmo de Viterbi para encontrar o caminho mais provavel no
HMM”. Embora o projeto teve um resultado satisfatério, muito ainda pode ser melhorado na
acuracia da solugao, especialmente em segmentos de Educacéo.

A segunda solugao, para vagas de emprego, € a dissertacdo de mestrado de David
Martins (13). Foi este trabalho que inspirou a divisdo do texto em sentengas e seguinte
classificacdo delas para identificar a quebra de segmento. A dissertagdo implementou
solucbes de Naive Bayes, Regressdo Logistica Multinomial, Maquinas de Suporte de
Vetores e Florestas Aleatérias. E a Regressao Logistica teve a melhor performance, mas
todas tiveram bons resultados. As fontes de vagas utilizadas foram a Catho, LinkedIn e
VAGAS.com, sendo o treino do conjunto de dados realizado com os dados da primeira.

Apesar deste ultimo trabalho ja ter obtido étimos resultados no mesmo problema
acreditamos ainda ser promissora a busca por melhores resultados utilizando redes neurais.
Isto pois o préprio trabalho afirmou que redes neurais sao o estado da arte de classificagao,
como ilustrado pela tabela anterior. Além de estarem presentes na literatura de
segmentacao e de classificacdo de textos e audios, como ja citado. Mais especificamente o
uso de redes neurais LSTM como em (17) para classificagdo e (7) para segmentacdo. No
minimo ha valor na comparagdao com as demais abordagens de (13). Além de avaliar a

generalizacao da solugéo testando em fontes distintas.

Objetivos do trabalho

O produto que esta sendo implementado neste trabalho é um segmentador e
classificador de secg¢des de uma vaga de trabalho. O programa deve receber como entrada
uma vaga de trabalho n&o estruturada em formato de arquivo de texto. Entdo o texto devera
ser dividido em sentencas a partir das pontuacdes e quebra de linhas. Assumindo que cada
sentenga estd exclusivamente inclusa em um dos segmentos possiveis, esta sentenca
devera ser classificada como do respectivo segmento. Uma vez que cada sentenga esteja
classificada é gerado um segmentador de forma trivial, ja que a quebra de segmentos sera
quando duas sentencgas seguida foram classificadas como segmentos distintos.

Os segmentos possiveis sdo: responsabilidades, requisitos, beneficios e outros. O

primeiro trata dos deveres e atribuicbes do funcionario, enquanto o segundo trata de tudo



que é requerido do candidato como habilidades, experiéncia, nivel de educacgao,
certificagdes e posse de bens materiais. Beneficios tratam das vantagens e recompensas
pelo salario, assim como detalhes sobre a contratacdo. As demais informacbes sao
consideradas na secc¢ao outros.

Ha também a restricdo de que esse processo deve ser feito em até 1 segundo em
meédia por vaga de trabalho, para garantir que o algoritmo tenha o minimo de escalabilidade.

A abordagem que sera utilizada neste projeto para classificar as sentengas nos
diferentes segmentos de curriculos serd o uso de uma Long short-term memory (LSTM).
Uma arquitetura de redes neurais recorrentes no campo de aprendizagem profunda. A
LSTM é capaz de considerar dados em um passado distante que seriam esquecidos em
uma rede neural recorrente comum, o que espera ser Uutil na identificacdo do contexto da
vaga.

A tabela abaixo, retirada de (20), apresenta os resultados conseguidos pelo trabalho
mencionado de Pavanelli utilizando HMM's. Estes valores representam a média de precisao
e revocacao na identificagdo de termos por segmento de todos curriculos € sdo uma
referéncia para o projeto atual, devido a também ser um projeto de conclusédo de curso no

mesmo dominio

Segmento Precisao Recall
Dado Pessoal 93.71 10.79
Experiéncia de Trabalho 65.13 99.90
Educacéo 21.57 20.70
Competéncia 53.78 50.28
Outros 50.00 0.20

Outra referéncia é a dissertacdo de mestrado de Martins (13) que entre os
resultados estdo uma acuracia 95.58% com os dados do Catho, 88.60% com os dados do
VAGAS.com.br e 91.14% com os dados do LinkedIn. Além das métricas de segmentacao
Pk e WindowDiff obtidas, 3.66% e 4.78% respectivamente. No qual Pk € uma métrica de
segmentacdo que representa a probabilidade de erro na segmentagcdo. Enquanto
WindowDiff € uma versao aprimorada de Pk que também considera também quantidade de

segmentos.



Apesar de ser o ideal, o objetivo do trabalho ndo é necessariamente conseguir
valores melhores que estes projetos e sim promover um desenvolvimento exploratério. O
grande intuito € comparar as abordagens distintas e estudar o desempenho da LSTM para

esse problema.

Atividades realizadas

Estudos conceituais

A primeira etapa do projeto foi um estudo bibliografico para o melhor entendimento
do problema e das abordagens que serao utilizadas ou tidas como referéncia. Esta se deu
inicio por um estudo de revisdo sobre o basico de modelos de classificagao, visto em (21).
Em seguida o estudo mais importante, visando aprender a base tedrica sobre LSTM e redes
neurais a partir de (22). Houve mais um estudo adicional sobre HMM considerando (23),
além de estudar as abordagens e trabalhos no mesmo dominio citados, principalmente (20)
e (13).

Coleta de dados

Um dos recursos mais importantes para que seja possivel implementar o
classificador de sentengas é a abundéancia de dados para treino e teste do algoritmo. Logo
foi necessario buscar uma grande quantidade de vagas de emprego anotadas. Ha muitos
sites que disponibilizam vagas publicamente, entdo o primeiro passo foi fazer uma selecao
entre estes. Dos cem sites analisados onze foram pré-selecionados pela riqueza na
descricdo das vagas, consisténcias e presenga dos campos principais de requisitos e
responsabilidades.

Nesse momento, também foi decidido que os possiveis segmentos seriam:
‘requisitos’, ‘responsabilidades’, ‘beneficios’ e ‘outros’, assim como em (13). Isto foi
justificado pela presenga quase universal destes campos e pela consequente facilidade de
comparar com os resultados de (13). Um outro possivel campo que foi um candidato é
‘informacbes sobre a empresa contratante’, porém foi incorporado ao ‘outros’ por sua

presenga ndo ser tdo universal nas vagas quanto os demais.



As onze fontes pré-selecionadas consistiam em: Agrobase, Catho, Curriculum,
InfodJobs, Vagas.com, Index Empregos, Manager, Balcado de Empregos, Recruta Simples,
Emprego Certo e Chances. Houve uma segunda fase da selegao focando na consisténcia
de formatacdo de vagas da mesma fonte e separacgéo clara entre os diferentes segmentos
da mesma vaga. Pois desse modo seria possivel acelerar o processo de anotagado das
sentencas, utilizando a formatagcado natural da fonte para fazer isso de forma automatica.
Dessa forma as fontes selecionadas foram: Manager, Agrobase, Curriculum e Recruta
Simples. E importante selecionar mais de uma fonte para garantir que o classificador
consiga generalizar e ndo dependa apenas das caracteristicas individuais de uma fonte.

As vagas de emprego foram fornecidas pela empresa Jobzi Inteligéncia de Dados na
Internet Ltda, desta forma nao foi necessario desenvolver um crawler para os sites. Foram
adquiridas inicialmente 20.000 vagas da Agrobase e da Manager, assim como 10.000 vagas

da Curriculum e Recruta Simples.

Preparacao do conjunto de dados

A primeira etapa da preparacdo do conjunto de dados para aprendizado
supervisionado € a quebra do texto de descricdo da vaga de emprego em sentencas,
identificando o segmento de cada sentenga. Para fazer isto foi identificado frases, quebras
de linha consecutivas, utilizagdo de letras maiusculas e palavras especificas que marcam o
inicio de uma determinada seccdo da vaga de emprego. Estes identificadores sao
particulares de cada fonte e cada um é feito individualmente e as fontes escolhidas foram
selecionadas justamente pela presenga e confianga nestes identificadores.

O passo seguinte é considerar que toda sentenca entre dois identificadores pertence
ao segmento definido pelo primeiro. E final da vaga pertence ao segmento definido pelo
ultimo identificador encontrado. Ja as sentengas sdo separadas na presenga de quebra de
linha e pontuagdes como ‘.’ e

O exemplo abaixo mostra uma vaga completa retirada do site Agrobase, o primeiro
identificador encontrado é a frase “ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS”. Este é
considerado um identificador de Responsabilidades e todas as sentengas subsequentes de
“Planificagao e realizagéo de auditorias de certificagado e verificagao dos programas” até “O
trabalho acontece em um ambiente dinAmico com muitos projetos e clientes diferentes” sao
consideradas responsabilidades. O mesmo vale para as sentencas depois de
“COMPETENCIAS NECESSARIAS” sé que neste caso elas sdo consideradas como de



Requisitos. “LOCAL DE TRABALHO” identificada sentencas de Outros e tanto
“REMUNERACAO:” e “BENEFICIOS:” identificam sentencas de Beneficios. Ja dentro de
“‘Resumo” tanto “Tipo de Contrato:” quanto “Salario.” sdo considerados novamente
identificadores de beneficios e “Local:” como outros. Todos estes termos sé sé&o
considerados como identificadores se aparecem logo depois de uma quebra de linha. Assim
todas as sentengas foram corretamente separadas e seu respectivo segmento foi
identificado para esta vaga. Ha outros possiveis identificadores na Agrobase que nao

aparecem nesta vaga, pois a consisténcia desta fonte nao é perfeita.



Auditor de Programas de Biocombustiveis

© 1diaatras

ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:

« Planificacdo e realizacdo de auditorias de certificacéo e verificacdo dos programas:
ISCC, 2BSvs, RFS2, LCFS, Renovabio e similares;
« Elaboracao dos relatérios de auditoria;
« Contato com o cliente para seguimento dos processos de auditoria;
« Participar de treinamentos internos e externos
O trabalho acontece em um ambiente dindmico com muitos projetos e clientes diferentes.

COMPETENCIAS NECESSARIAS:

« Conhecimento e experiéncia com auditoria e processo de certificagio;
« Curso de auditor lider ISO9001/1ISO14001/1SO45001;

« Preferivel conhecimento em indastria de biocombustiveis;

« |diomas obrigatorios: inglés avancado;

« Boa comunicagdo com as partes internas e externas,

Capacidade para colaborar com colegas nacionais e internacionais;

« Ter boa organizacao e gestao de tempo.

LOCAL DE TRABALHO:

« [Escritorio em Séo Paulo;
« Disponibilidade para viajar dentro e fora do Brasil.

REMUNERAGCAO:

s A combinar.

BENEFICIOS:

« Auxilio Academia (SmartFit);

« Convénio Médico;

« Vale Refeicao;

« Auxilio Idiomas (escola CNA);

« Vale Transporte
Além das profissdes alvos relacionadas, profissionais com experiéncia na area de
Sustentabilidade também podem aplicar.

Resumo

Tipo de Contrato: Efetivo (CLT)
® salario: ndo especificado
Q Local: Sdo Paulo

3] CANDIDATAR-SE

candidatura atraves da plataforma de curriculos Agrobase



Plano de Acao

A proposta foi desenvolvida durante a etapa de estudo bibliografico com o seguinte

plano de cronograma:

Etapa Data de Inicio
Estudo Bibliografico 04/03/2020
Utilizacao de arquiteturas LSTM 10/05/2020
Definicdo de um corpus sintético 10/06/2020

Desenvolvimento do segmentador baseado em LSTM 10/07/2020

Avaliagdo do segmentador no corpus 15/10/2020
Comparagao com HMM's 01/11/2020
Escrita do Projeto Final 15/11/2020

A maior diferenca em relagao a proposta foi modificar o alvo do segmentador de
curriculos para vagas de emprego. Esta decisdo ocorreu pois os curriculos sdo muito mais
escassos em relagdo as vagas, ja que as vagas sao postadas publicamente diferentemente
dos curriculos. Assim redirecionando o projeto para vagas podemos utilizar dados reais, de
vagas postadas em sites de busca de emprego. Aumentando a confiabilidade do
segmentador e de sua avaliagdo se comprado ao plano original que era construir um corpus
sintético.

Com esta alteragdo, houveram algumas mudangas no cronograma, ja que foi
necessario adicionar as etapas de coleta e preparacado do conjunto de dados ao invés da
construgao do corpus sintético.

Outro fator impactante foi a publicacao de (13) na mesma época do desenvolvimento
da proposta. Este trabalho trouxe grande progresso para o dominio e influenciou na nossa
decisdo de implementacdo. Desenvolvendo o segmentador através da divisdo em
sentencas e classificando estas sentencas, como explicado em ‘Objetivos do trabalho’.

Porém o trabalho utilizou métodos diferentes para a classificagdo, entdo a comparacao



destas abordagens com o uso de LSTM ainda segue valido. Além de uma maior

generalizagado buscando fontes diferentes de vagas de emprego.

Cronograma e etapas futuras

Assim, segue 0 novo cronograma com todas as etapas previstas:

Etapa Data de Inicio | Data de Conclusao
Estudo Bibliografico 04/03/2020 07/05/2020
Selecao de fontes de vagas 08/05/2020 21/06/2020
Estudo de (9) 20/05/2020 07/06/2020
Coleta dos dados 22/06/2020 02/07/2020
Preparagao do conjunto de dados e teste com | 03/07/2020 14/07/2020
segmentador por arvore de decisio

Utilizagao de arquiteturas LSTM 15/07/2020 31/07/2020
Desenvolvimento do segmentador baseado | 01/08/2020 19/10/2020
em LSTM

Avaliacdo do segmentador 20/10/2020 31/10/2020
Comparacao com outros trabalho 01/11/2020 14/11/2020
Escrita do Projeto Final 15/11/2020 Prazo Final

A etapa atualmente em desenvolvimento é a de preparac&o do conjunto de dados e
teste com segmentador por arvore de decisdo. A preparacao do conjunto foi descrita e
exemplificada na secao de ‘Atividades realizadas’. O uso inicial de arvore de decisao para
classificar as sentengas serve como teste e prototipo antes de iniciar a implementagao das

redes neurais mais complexas.



Em seguida sera realizado um estudo pratico de redes neurais, utilizando e
experimentando arquiteturas de LSTM's sem precisar estar no contexto especifico de vagas
de emprego. Entdo sera desenvolvido o produto principal do projeto, o segmentador de
curriculos baseado em LSTM.

Assim que estiver pronto sera avaliado seu desempenho em relagdo a um conjunto
de dados pré-selecionados para testes e os resultados serdo comparados com os obtidos
com HMM's em (20) e com as abordagens de (13), especialmente a Regressao Logistica.
Por fim havera a escrita do relatério do projeto final declarando todo processo, os resultados

e as respectivas conclusdes.
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