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Resumo

O sistema web de Integracao FAMI-Empresa para Gerenciamento de Estagios e Oferta de
Vagas tem como objetivo aprimorar a comunicagao entre a Instituicao de Apoio ao Menor
Inhumense (FAMI) e as empresas parceiras, visando otimizar o processo de gerenciamento
de estagios e a disponibilizacao de oportunidades para os estudantes. Este projeto propoe
o desenvolvimento de uma plataforma que permita o cadastro de empresas e de perfis
de vagas de estagio, além do registro de alunos com suas respectivas competéncias. A
plataforma incluird um sistema de recomendacgao, o qual conectara os alunos as oportu-
nidades de acordo com suas qualificacoes. Para aumentar a precisao das recomendagoes,
serao aplicados métodos de clusterizagao, de modo a agrupar alunos com caracteristicas
semelhantes e sugerir perfis mais alinhados as exigéncias das vagas. Estima-se que essa
abordagem simplifique e torne mais eficiente o processo de gestao de estagios, promovendo

maior transparéncia para a instituicao de ensino e para as empresas parceiras.

Palavras-chave: gerenciamento de estagios, sistema de recomendacao, clusterizacao,

céalculo de cosseno, sistema web.
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Abstract

The FAMI-Company Integration Web System for Internship Management and Job Offers
aims to enhance communication between the Supporting Institution for Underprivileged
Youth of Inhumas (FAMI) and partner companies, optimizing the internship management
process and the availability of opportunities for students. This project proposes the
development of a platform that allows the registration of companies and internship job
profiles, as well as the enrollment of students with their respective skills. The platform
will include a recommendation system that connects students to opportunities according
to their qualifications. To increase recommendation accuracy, clustering methods will be
applied to group students with similar characteristics and suggest profiles better aligned
with job requirements. This approach is expected to simplify and make the internship
management process more efficient, promoting greater transparency for the educational

institution and partner companies.

Keywords: internship management, recommendation system, clustering, cosine calcula-

tion, web system.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

A integracao entre instituigdes de ensino e o mercado de trabalho é fundamental para
a formagao profissional dos aprendizes, pois os estagios possibilitam a aplicagao do co-
nhecimento tedrico em contextos reais, promovendo habilidades técnicas e interpessoais.
A auséncia de ferramentas tecnoldgicas adequadas compromete a eficiéncia desse pro-
cesso, resultando em alocagbes imprecisas e perda de oportunidades (ALMEIDA, 2015;
MIRANDA; PAULA, 2018). Na Instituigao de Apoio ao Menor Inhumense (FAMI), que
atua no desenvolvimento social e educacional local, a gestao de estégios é realizada de
forma manual e fragmentada em planilhas, o que dificulta a triagem de candidatos e impoe
sobrecarga administrativa a equipe responsavel.

Existem sistemas como o Controle de Estagio do IF Sertao-PE (ALMEIDA, 2015), a
plataforma Stagia na UniEvangélica (BESSA; FERREIRA; SANTOS JUNIOR, 2022) e o
Sistema de Estagios da UEMS (MIRANDA; PAULA, 2018), mas estes ainda se utilizam
de filtros que se fundamentam em critérios estaticos de busca, como curso, turno ou busca
por palavra-chave. Esse modelo, embora funcional para a gestao administrativa, revela-se
ineficaz para a correspondéncia inteligente entre aprendizes e oportunidades. Em sistemas
de recomendagao, aplicam-se algoritmos como a Similaridade de Cosseno e o Coeficiente
de Pearson, principalmente em contextos com dados esparsos e de alta dimensionalidade
(JADON, 2023; BEREGOVSKAYA; KOROTEEV, 2021). Empregam-se também técni-
cas de clusterizacao, como o K-Means, para segmentar perfis semelhantes e aprimorar a
relevancia das recomendagoes (MUNKHOLM, 2024), além de modelos hibridos que com-
binam filtragem colaborativa e fundamentada em contetido, visando reduzir problemas
como cold start e sparsity (MUNKHOLM, 2024).

Nesse contexto, observa-se a atuacao da FAMI, instituicao sem fins lucrativos voltada
ao desenvolvimento social e educacional de jovens em situagao de vulnerabilidade. Apesar
de sua importancia, a FAMI enfrenta dificuldades operacionais na gestao de estagios, que
atualmente é realizada de forma manual e fragmentada em planilhas, sobrecarregando
a equipe e limitando a eficiéncia na triagem de candidatos. Essa limitacao compromete

nao apenas a instituicao, mas também os proprios aprendizes, que deixam de acessar
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oportunidades alinhadas ao seu perfil.

A importancia do presente trabalho, portanto, transcende a aplica¢ao local. Social-
mente, ao apoiar uma instituicado sem fins lucrativos, o sistema contribui para a inclusao
produtiva de jovens e para o fortalecimento de politicas publicas de empregabilidade, am-
pliando a conexao entre ensino e mercado de trabalho. Do ponto de vista académico, a
pesquisa oferece uma contribuicao significativa ao propor a aplicacao de técnicas de inteli-
géncia artificial na gestao de estégios, um campo ainda pouco explorado no Brasil. Dessa
forma, a proposta do SGVE se justifica tanto pelo impacto social direto na realidade
da FAMI, quanto pela possibilidade de replicacdo em outras institui¢coes e pelo avanco
cientifico no estudo de sistemas de recomendacao aplicados & educacao e ao trabalho.

Observou-se no estudo de Vara et al. (2022) que o uso de K-Means em um sistema de
recomendacao de peridédicos duplica a eficacia das recomendagoes relevantes. Em outra
pesquisa, Smutek et al. (2024) apresentam um sistema de recomenda¢ao fundamentado
em grafo e Similaridade de Cosseno que alcanca alta precisao em aplicacoes de marketing
orientadas ao comportamento do cliente.

Com esse cenério, propoe-se o desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento de Vagas
e Estagios (SGVE), aplicado a realidade da FAMI. A hipotese deste trabalho é que a
implantacao de um sistema web para gerenciamento de vagas e estagios possibilitara maior
eficiéncia e confiabilidade no processo de cadastro, divulgacao e acompanhamento das
oportunidades, reduzindo o tempo de processamento das informacoes e diminuindo erros
manuais em comparacao aos métodos atualmente utilizados pela instituicao. Assume-
se também que o uso combinado de Similaridade de Cosseno e clusterizagao K-Means
podera aumentar a precisao das recomendacoes de vagas para os aprendizes, otimizando
o processo de selecao.

Define-se como objetivo geral o desenvolvimento de um sistema web fundamentado
em analise de dados que conecte aprendizes as vagas mais compativeis com suas compe-
téncias e interesses. Para atingir esse objetivo, realizam-se as seguintes etapas: revisao
da literatura sobre sistemas de gestao de estagios e algoritmos de recomendagao; levan-
tamento de requisitos funcionais e nao funcionais junto & FAMI; modelagem do sistema
com casos de uso, diagramas e prototipos; implementagao dos moédulos com clusterizagao
e Similaridade de Cosseno; e validagao por meio de testes automatizados e avaliacao da
precisao das recomendacoes.

Estrutura-se o trabalho da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a fundamentagao
tedrica sobre gestao de estagios e algoritmos de recomendagao; o Capitulo 3 descreve a
metodologia; e o Capitulo 4 discute resultados, contribuicoes, limitacoes e sugestoes para
trabalhos futuros. Os apéndices retinem diagramas, protétipos e capturas de tela das

interfaces do sistema.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico deste trabalho aborda a relagao entre institui¢oes de ensino e o mer-
cado de trabalho, destacando o papel dos estagios académicos e os desafios na gestao desse
processo. Também se analisam solucoes tecnoldgicas ja implementadas, suas limitacoes
e a necessidade de aprimoramento nas ferramentas de alocagao. Aborda-se ainda o uso
da inteligéncia artificial (IA) e de algoritmos de recomendagao, com foco em técnicas de
Clusterizacao e Similaridade de Cosseno, como alternativas para personalizar e otimizar
a correspondéncia entre aprendizes e oportunidades de estagio. Por fim, apresenta-se a
proposta do Sistema de Gerenciamento de Vagas e Estégios (SGVE) e seu potencial para

suprir lacunas presentes nos sistemas atuais.

2.1 A Relagao Entre Instituicoes de Ensino e o Mercado
de Trabalho

A relacao entre instituicoes de ensino e o mercado de trabalho é importante para a for-
macao profissional dos aprendizes. A experiéncia pratica proporcionada pelos estagios
possibilita o desenvolvimento de habilidades e a aplicacao dos conhecimentos adquiridos
em sala de aula em um ambiente real. Entretanto, a transicao entre o ambiente académico
e o profissional enfrenta desafios, especialmente na intermediagao entre aprendizes e vagas
(MIRANDA; PAULA, 2018).

A gestao desse processo, em muitas institui¢es, ainda ocorre de forma manual ou
fragmentada, dificultando a triagem eficiente de candidatos e a alocagao adequada. Esse
modelo pode gerar desperdicio de oportunidades, dificuldades no monitoramento do de-
sempenho e correspondéncia imprecisa entre perfis e vagas (ALMEIDA, 2015; BESSA;
FERREIRA; SANTOS JUNIOR, 2022). Segundo Almeida (2015), a auséncia de ferra-
mentas tecnologicas especializadas compromete a qualidade da experiéncia pratica, tor-
nando o processo burocratico e ineficiente, problema também observado por Bessa, Fer-

reira e Santos Junior (2022) em sua anélise da descentralizagao do processo de estagios.
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2.2 Solucoes Tecnolbogicas para Gestao de Estagios

Diversas institui¢oes de ensino tém buscado informatizar o processo de intermediagao en-
tre aprendizes e vagas, reduzindo a burocracia e centralizando informagoes. Os sistemas
desenvolvidos compartilham o objetivo de facilitar o cadastro, a triagem e o acompanha-
mento, mas diferem quanto ao nivel de automatizacao e as funcionalidades oferecidas.
De modo geral, observa-se que essas solugoes priorizam a organizagao administrativa e
documental, mas ainda nao incorporam plenamente técnicas de inteligéncia artificial para
apoiar a tomada de decisao.

O Sistema de Controle de Estagio do IF Sertao-PE (ALMEIDA, 2015) exemplifica
esse cenério ao oferecer uma interface web para registro de aprendizes, vagas e empresas,
simplificando tarefas basicas de gestao. Entretanto, sua correspondéncia entre perfis e
oportunidades restringe-se a filtros estaticos por curso e turno, sem considerar competén-
cias especificas ou histérico de desempenho, o que mantém parte do esfor¢co manual sob
responsabilidade do gestor.

Com a plataforma Stagia, desenvolvida na UniEvangélica (BESSA; FERREIRA; SAN-
TOS JUNIOR, 2022), ha um avango no sentido da digitalizacdo completa do processo,
com integracao de cadastros e monitoramento em tempo real. Essa solucao centraliza in-
formagoes que antes eram dispersas em planilhas e documentos fisicos, tornando o acom-
panhamento mais agil. Contudo, a selecao de candidatos continua dependente de buscas
por palavras-chave e de triagem manual, sem a aplicacao de algoritmos de recomendacao
fundamentados em anélise seméantica ou de similaridade.

Ja o Sistema de Gerenciamento de Estagios (SGE) da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (MIRANDA; PAULA, 2018) amplia as funcionalidades ao incluir modulos
de relatorios e acompanhamento de contratos, fornecendo suporte extra a gestao acadé-
mica. Apesar disso, sua logica de correspondéncia permanece limitada a critérios fixos,
como curso ou data de inicio, sem explorar métodos preditivos que poderiam sugerir vagas
alinhadas as competéncias individuais de cada aprendiz. Essa limitagao técnica reduz o
potencial de automatizagao e personalizagao da experiéncia.

Observa-se, portanto, que, embora os sistemas analisados apresentem maturidade na
organizacao administrativa, carecem de mecanismos de anélise preditiva e de modelos de
recomendacao que relacionem requisitos de vagas a caracteristicas de candidatos. Abor-
dagens como a Similaridade de Cosseno e a Clusterizacao (HAN; KAMBER, PEI, 2022)
j4 demonstraram eficiéncia em areas como comércio eletronico e sistemas educacionais
(RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2022), mas ainda sd@o pouco exploradas no contexto de
estagios. Para consolidar esta anélise, a Tabela 2.1 apresenta um resumo comparativo das
solucoes existentes, observando-se suas principais limitagoes técnicas e a auséncia de me-
canismos de recomendacgao fundamentados em TA, lacuna que a presente proposta busca

preencher.
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Tabela 2.1: Quadro comparativo de sistemas de gestao de estagios

. / - . - Critérios de L o
Sistema / Referéncia Tecnologias Utilizadas . . Uso de TA Limita¢oes Técnicas
Correspondéncia

Filtros estaticos; se:
IF Sertio-PE (ALMEIDA, 2015) PHP, MySQL Curso, turno Nio Hiros estaticos; sem
analise de competéncias

React, Node.js, <
Stagia (BESSA; FERREIRA; SANTOS JUNIOR, 2022) | oot D00¢s8 Palavras-chave, curso | Néio sem 4
PostgreSQL de similaridade seméantica

Triagem manual; auséncia

Sem algoritmos de
UEMS - SGE (MIRANDA; PAULA, 2018) PHP, MySQL Curso, data de inicio Nao recomendagao; foco

em gestao documental

Node.js, Next.js, y . Necessita validagao
Competéncias, turno, . .
SGVE (proposto) PostgreSQL, TA (K-means . Sim extensiva e testes de
o requisitos da vaga -
+ Similaridade de Cosseno) escalabilidade

2.3 Inteligéncia Artificial e Algoritmos de Recomenda-
cao

Algoritmos de recomendacao consolidam-se como ferramentas importantes para perso-
nalizacao e otimizacao de processos de selecao em diversos contextos, como comércio
eletronico, plataformas de streaming e sistemas educacionais (RICCI; ROKACH; SHA-
PIRA, 2022). No contexto da gestao de estagios, permitem comparar perfis e requisitos
para sugerir combinagoes compativeis. Entre as abordagens existentes, destacam-se a

Similaridade de Cosseno e a Clusterizacao K-means.

2.3.1 Similaridade de Cosseno

A Similaridade de Cosseno é uma métrica que calcula o cosseno do angulo entre dois veto-
res nao nulos em um espago multidimensional. Essa medida, formalizada na Equacao 2.1,
quantifica a semelhanca direcional entre os vetores, resultando em um valor que varia de

0 (indicando nenhuma similaridade) a 1 (identidade perfeita).

Sim(A, B) = o> ?:b\/z = (2.1)

Na equagao, a; e b; representam as componentes dos vetores A e B. No SGVE, os
vetores representam as competéncias de candidatos e os requisitos de vagas (SINGHAL,
2001; RICCT; ROKACH; SHAPIRA, 2022).

A Similaridade de Cosseno consolidou-se no inicio dos anos 2000 como uma métrica
importante para sistemas de recuperacao de informagao (SINGHAL, 2001 apud SETTADI

et al., 2019), sendo posteriormente adotada em diferentes contextos de recomendacao.

2.3.2 Clusterizacao K-means

O K-means é uma técnica de aprendizado nao supervisionado que agrupa elementos em
k clusters com fundamento na semelhancga entre eles (MACQUEEN, 1967; HAN; KAM-
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BER; PEI, 2022). O objetivo do algoritmo é minimizar a variancia intra-cluster, o que é
alcancado ao minimizar a soma das distancias quadradas entre cada ponto e o centroide

do seu cluster, conforme a func¢ao objetivo expressa na Equacao 2.2.

min > 3 e — gl 22)

i=1 x€S;

Onde:
e S; ¢ o conjunto de pontos atribuidos ao cluster ;

e 1i; é o centréide, dado por p; = ﬁ D zes; T

o ||z — ;|| é a distancia euclidiana ao quadrado.

O processo para alcangar essa minimizagao envolve as seguintes etapas:

1. Escolhem-se k centréides iniciais;

2. Atribui-se cada ponto x; ao cluster S; cujo centréide minimiza a distancia,
3. Recalculam-se os centréides como a média dos pontos atribuidos;

4. Repetem-se os passos até que a variagao na funcao objetivo seja minima.

Desde sua proposicao original por MacQueen (1967), o K-means tornou-se um dos
algoritmos mais utilizados para agrupamento de dados. A partir da década de 2010, es-
tudos comecaram a aplica-lo, em conjunto com a Similaridade de Cosseno, em diferentes
sistemas de recomendagao. Aher e Lobo (2013) utilizaram o K-means e regras de asso-
ciagao para recomendar cursos em plataformas de e-learning, personalizando sugestoes
a partir do historico dos alunos. Yanhui et al. (2015) propuseram um sistema de reco-
mendagao em grupo para cursos online, combinando filtragem colaborativa e baseada em
contetido, onde a Similaridade de Cosseno é empregada para estimar proximidade entre
usuarios. Ma et al. (2014) desenvolveram uma versao aprimorada do K-means aplicada
a recomendacao de conteudo televisivo, ajustando a Similaridade de Cosseno para cal-
cular distancias entre usudrios e centros de clusters. Kumar, Pandey e Kaushik (2017),
por sua vez, aplicaram K-means para agrupar habilidades e localidades em curriculos,
enquanto a Similaridade de Cosseno serviu para comparar candidatos em processos de
triagem. Outras aplicagdes incluem Mondal et al. (2020), que recomendaram cursos com
base em desempenho académico, e Setiadi et al. (2019), que sugeriram artigos cientificos
em sistemas de periddicos. Apesar da diversidade de usos, esses trabalhos nao abordaram
especificamente a gestao de estégios académicos, que exige a integracao entre requisitos

institucionais, perfis de aprendizes e demandas do mercado.
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2.3.3 Integracao das Técnicas no SGVE

Embora técnicas de clusterizacao como o K-means sejam amplamente utilizadas em
sistemas de recomendacao em dominios como bibliotecas digitais, comércio eletréonico
e plataformas de conteido (BEREGOVSKAYA; KOROTEEV, 2021; JADON, 2023;
MUNKHOLM, 2024), sua aplica¢ao ainda nao foi explorada no contexto da gestdao de
estagios. A literatura nacional revisada (ALMEIDA, 2015; MIRANDA; PAULA, 2018;
BESSA; FERREIRA; SANTOS JUNIOR, 2022) observou avancos na digitalizagao e orga-
nizagao de processos, mas sem incorporar algoritmos de aprendizado nao supervisionado
voltados & correspondéncia entre aprendizes e oportunidades.

No cenario internacional mais recente, pesquisas vém aproximando essas técnicas da
relagao entre educagao e mercado de trabalho. Chen et al. (2019) exploraram a analise
de dados em recrutamento para cargos de big data, aplicando o K-means++ aliado a
Similaridade de Cosseno para agrupar perfis e medir compatibilidade, complementado por
autoencoders para recomendagao de empregos. Raut et al. (2022) desenvolveram o sistema
“Best-Fit”, que combinava clusterizacao K-means para correspondéncia de personalidade
e Similaridade de Cosseno para curriculos, mas com foco em recrutamento empresarial.
No contexto educacional, Khalaf et al. (2020) utilizaram ambas as técnicas para integrar
cursos universitarios por meio de schema matching, enquanto Hasan e Baskaran (2023)
aplicaram-nas para alinhar curriculos de ensino superior as exigéncias da Industria 4.0.
Outras aplicagoes incluem o sistema de recomendacao de homestays de Azman et al.
(2024), que, embora utilize os mesmos algoritmos, opera em dominio distinto. Avangos
metodologicos recentes também sao observados em Ubukata, Io ¢ Honda (2024), com a
proposta do Spherical Rough C-Means, que combina K-means e Similaridade de Cosseno
para lidar com incertezas, e em Haque e Kotaiah (2023), que desenvolveram o “College
Suggesta’ para recomendar institui¢oes de ensino com base em multiplos critérios. Zarzour
et al. (2022) investigaram ensembles de K-means com Similaridade de Cosseno em sistemas
de recomendagao, enquanto Banihashemi e Abhari (2021) analisaram sua aplicagdo em
redes sociais.

No modelo adotado pelo SGVE, a Similaridade de Cosseno calcula o grau de com-
patibilidade entre cada candidato e cada vaga. Em seguida, aplica-se o K-means para
organizar os resultados em grupos de afinidade, o que possibilita destacar as oportuni-
dades mais alinhadas ao perfil. Essa integracao busca contribuir para a precisao das
recomendacoes e reduzir o esforco manual dos gestores na triagem de candidatos.

Em sintese, observa-se que, embora o K-means e a Similaridade de Cosseno sejam
amplamente empregados em sistemas de recomendagao em diferentes dominios — educa-
¢ao, entretenimento, recrutamento e até redes sociais —, ha uma lacuna persistente no
campo especifico da gestao de estagios académicos. Os sistemas existentes frequentemente

dependem de filtros estaticos e triagens manuais, sem explorar plenamente a anéalise se-
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mantica ou algoritmos inteligentes. A proposta do SGVE busca preencher essa lacuna ao
combinar clusterizacao e Similaridade de Cosseno, fornecendo suporte personalizado para

alinhar aprendizes e oportunidades de estéagio.

2.4 Usabilidade, Seguranca da Informacao e Protecao
de Dados (LGPD)

O desenvolvimento de sistemas que lidam com informacoes pessoais exige a observancia de
boas praticas de usabilidade, seguranca de dados e protecao da privacidade, especialmente
em conformidade com a Lei Geral de Protegao de Dados Pessoais (LGPD). Tais aspectos
sao fundamentais para garantir nao apenas a eficiéncia da plataforma, mas também a
confiabilidade e a conformidade legal de sua utilizacao.

A usabilidade refere-se a facilidade de uso e de aprendizado de um sistema, garantindo
que os usuarios consigam realizar suas tarefas de forma eficiente, eficaz e satisfatoria (IN-
TERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2019). Jakob Nielsen
(NIELSEN, 1993) destaca principios que orientam o design de interfaces, como a visibili-
dade do status do sistema, a consisténcia, a prevencao de erros, a flexibilidade e eficiéncia
no uso, além da estética e do design minimalista. No contexto de sistemas de gestao, a usa-
bilidade é determinante para reduzir a curva de aprendizado e evitar falhas operacionais.
Elementos como formulérios claros, feedback imediato em ag¢oes do usuéario, acessibilidade
e responsividade em diferentes dispositivos tornam-se requisitos indispenséveis. O SGVE
buscou atender a esses principios por meio da prototipagao de telas com fluxos simples e
intuitivos, voltados a administradores, empresas e aprendizes.

A seguranga da informacgao, por sua vez, é tradicionalmente sustentada pela triade
confidencialidade, integridade e disponibilidade (CIA) (INTERNATIONAL ORGANIZA-
TION FOR STANDARDIZATION; INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COM-
MISSION, 2013). Em sistemas que armazenam dados pessoais, a confidencialidade refere-
se a restricao de acesso apenas a usuarios autorizados, assegurada por mecanismos de
autenticacao e controle de permissoes. A integridade corresponde & garantia de que os
dados nao sejam alterados ou corrompidos de forma indevida, o que pode ser alcangado
com técnicas de validacao, registros de log e versionamento. Ja a disponibilidade assegura
que a informagao esteja acessivel sempre que necessaria, sendo suportada por recursos de
backup e recuperacao. No caso do SGVE, adotaram-se praticas como autenticacao de
usuarios com credenciais tnicas, redefinicao de senha validada por e-mail e controle de
acesso administrativo fundamentado em papéis, medidas que reduzem riscos de acessos
nao autorizados e protegem a integridade das informagoes armazenadas.

A Lei Geral de Protegao de Dados Pessoais (Lei n® 13.709/2018) estabelece diretri-

zes para a coleta, o armazenamento, o uso e o compartilhamento de dados pessoais no
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Brasil (BRASIL, 2018). Entre seus principios destacam-se a finalidade, que exige que os
dados sejam utilizados apenas para propositos legitimos e explicitos; a necessidade, que
impoe a coleta minima de dados, suficientes para atender ao objetivo; o livre acesso e a
qualidade, que garantem que o titular possa acessar e corrigir suas informacoes; a segu-
ranga e a prevenc¢ao, que demandam a adogao de medidas técnicas para reduzir riscos; e
a responsabilizagao, que obriga as institui¢oes a comprovarem a adogao de praticas que
assegurem a conformidade. No contexto do SGVE, os dados pessoais de aprendizes, como
CPF, idade, cidade de atuacao e competéncias, exigem tratamento em conformidade com
a LGPD. Isso implica, por exemplo, a disponibilizacao de termos de consentimento no
momento do cadastro, a possibilidade de solicitacao de exclusao de dados pelo titular e a
adocao de politicas de seguranca que diminuam a probabilidade de incidentes.

A integracao das boas praticas de usabilidade, seguranca da informacao e conformidade
com a LGPD garante nao apenas a funcionalidade técnica do SGVE, mas também a

protecao dos usuarios e a credibilidade institucional do sistema.

2.5 Conclusao Parcial da Fundamentacao Teérica

A fundamentacao teérica deste trabalho reforca a importancia dos estégios académicos e
os desafios na sua gestao, além de analisar soluc¢oes tecnologicas e suas limitagoes. Verifica-
se que sistemas atuais ainda operam com métodos tradicionais de correspondéncia, sem
explorar plenamente algoritmos de recomendagao fundamentados em IA.

O SGVE é apresentado como alternativa para resolver esses desafios, oferecendo um
modelo mais preciso e personalizado para a alocacao de estagiarios. Ao se incorporarem
a clusterizacao e a Similaridade de Cosseno, espera-se otimizar a gestao de estagios e
fortalecer a relacao entre institui¢oes e mercado de trabalho, garantindo que aprendizes

tenham acesso a oportunidades alinhadas as suas habilidades e objetivos profissionais.
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Propoe-se, neste trabalho, o desenvolvimento de um sistema web voltado a integracao
entre a Fundagdo de Apoio ao Menor Inhumense (FAMI) e empresas parceiras, com o
objetivo de aprimorar o gerenciamento de estigios e a indicacao de oportunidades para
aprendizes. Considerando os desafios enfrentados pela FAMI, caracterizados pela frag-
mentagao de dados e baixa eficiéncia, busca-se oferecer uma solugao tecnoldgica capaz de
centralizar informagoes e aplicar filtros inteligentes. Com o uso de algoritmos de cluste-
rizacao e Similaridade de Cosseno, pretende-se reduzir entraves operacionais e ampliar a

efetividade no encaminhamento de aprendizes ao mercado de trabalho.

3.1 Levantamento de requisitos

Realiza-se o levantamento de requisitos por meio de reunioes presenciais com represen-
tantes da FAMI e membros da equipe técnica do projeto. Nessas reunioes, discutem-se
as principais demandas operacionais e delineiam-se as funcionalidades esperadas para o
sistema.

A partir das contribuicoes obtidas, reconhece-se a necessidade de desenvolver um sis-
tema que automatize o processo de cadastro de empresas e vagas, permitindo o registro
completo de candidatos. Também se identificam necessidades associadas ao acompanha-
mento dos aprendizes, como a criacao de filtros de elegibilidade definidos por critérios
especificos e a verificagao de habilidades minimas exigidas.

Com o mapeamento dos processos, observam-se diversos entraves operacionais, so-
bretudo relacionados a dispersao de dados e & auséncia de padronizacao, resultando em
alocagoes imprecisas e acimulo de tarefas administrativas. Dessa anélise, estrutura-se um
conjunto preliminar de requisitos funcionais e nao funcionais, utilizado para orientar as
etapas seguintes do projeto, como a modelagem de dados e a implementagao. Mantém-
se a aplicagao de algoritmos de clusterizagao e Similaridade de Cosseno como parte da

estratégia destinada a refinar a correspondéncia entre aprendizes e vagas.

10
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3.2 Modelagem do sistema

Com a modelagem do sistema, busca-se representar os processos, as funcionalidades e a
estrutura dos dados do SGVE (Sistema de Gerenciamento de Vagas e Estégios). Trata-se
de uma etapa relevante para assegurar que o desenvolvimento permaneca alinhado aos
requisitos, além de favorecer a compreensao dos fluxos do sistema.

Para a prototipacao das telas e definicao da interface, adota-se uma ferramenta de
design voltada a criagao de modelos visuais navegaveis. Por meio desse processo, verifica-
se previamente a disposi¢ao dos elementos, a navegabilidade e a organizagao visual. Com a
criacao dessas telas prototipadas, valida-se a experiéncia do usuario de forma antecipada,
identificando-se potenciais melhorias na usabilidade.

Neste contexto, elaboram-se telas representativas das principais funcionalidades do
SGVE, como as interfaces de autenticacao, cadastro e visualizagao, apresentando os cam-
pos necessarios e uma proposta de navegacao simples. Também sao disponibilizadas telas
de listagem de aprendizes e empresas, com as quais se reforca a preocupagao com a clareza
na apresentacao das informacoes e a facilidade na filtragem dos dados.

No que se refere & modelagem funcional, desenvolve-se um Diagrama de Caso de Uso
por meio de uma ferramenta de diagramacao, no qual se identificam as principais intera-
¢oes entre os usuarios e o sistema. Concentra-se o fluxo de utilizagao na administragao
de aprendizes, empresas, vagas, competéncias e usuarios.

Estruturam-se os dados com o apoio de uma plataforma de modelagem de banco de
dados relacional, permitindo a elaborag¢ao do Diagrama Entidade-Relacionamento (DER).
No modelo, abrangem-se entidades vinculadas a gestao de aprendizes, empresas e oportu-
nidades, incluindo tabelas auxiliares. Conduz-se a modelagem orientada por principios
voltados a favorecer a consisténcia, a coeréncia e a eficiéncia na manipulagao das infor-
macoes.

Utilizam-se, portanto, solugoes capazes de proporcionar suporte tanto a modelagem
visual quanto a estrutural do sistema, permitindo uma representagao ampla do projeto.
Com essa construcao integrada, favorece-se a comunicagao entre os membros da equipe,
facilita-se o planejamento do desenvolvimento e contribui-se para a construcao de um

sistema mais robusto.

3.3 Implementacao da Plataforma Proposta

Na implementacao da plataforma, utilizam-se tecnologias que oferecem suporte a constru-
¢ao de sistemas web modernos, escaléveis e de facil manutencao. No backend, emprega-se
o Node.js, devido a sua capacidade de lidar com operagoes assincronas e de entrada/saida
intensiva, caracteristica relevante para aplicagoes que processam miltiplas requisi¢oes de

forma simultanea. O amplo ecossistema de bibliotecas disponibilizado pelo npm e a utili-
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zacao de JavaScript favorecem a agilidade no desenvolvimento e a padronizacao da base
de codigo.

No frontend, adota-se o Next.js, framework estruturado em React, que possibilita
renderizagao hibrida (Server-Side Rendering e Static Site Generation), o que contribui
para o desempenho da aplicacao e para a indexacao em mecanismos de busca. Além disso,
a organizacao de rotas e a integragao nativa com APIs proporcionam maior eficiéncia no
desenvolvimento da interface do usuario.

Para o armazenamento de dados, utiliza-se o PostgreSQL, sistema gerenciador de
banco de dados relacional reconhecido pela robustez, pela aderéncia ao padrao SQL e
pela capacidade de executar consultas complexas e transagoes com garantia de consistén-
cia (ACID). A flexibilidade do PostgreSQL também permite a criagao de fungbes perso-
nalizadas e extensoes, ampliando as possibilidades de uso na aplicacao.

Na validagao de formularios e na definicao de esquemas de dados, recorre-se a biblio-
teca Zod, que assegura a consisténcia das informacgoes antes do armazenamento no banco
de dados. Para o controle de versao e colaboracao da equipe, faz-se uso do Git, com
repositorio hospedado no GitHub. Por fim, para a hospedagem e execucao da aplicacao
em ambiente de producao, adota-se a plataforma Render, que possibilita a implantacao
continua e simplificada dos servigos.

Dessa forma, empregam-se ferramentas amplamente reconhecidas na comunidade de
desenvolvimento, o que garante confiabilidade a aplicacao e facilita sua manutengao fu-

tura.

3.4 Sistema de Correspondéncia Automatica

Define-se o Sistema de Correspondéncia Automatica como um componente da plataforma
SGVE, projetado para realizar a associacao entre o perfil dos aprendizes e as oportunida-
des. Como objetivo, busca-se usar a analise de dados para conectar os aprendizes as vagas
mais adequadas, examinando informagdes como competéncias e curso, e cruzando-as com
os requisitos de cada vaga.

Inicia-se o processo de correspondéncia de duas formas. Primeiramente, quando uma
nova vaga ¢ cadastrada, realiza-se uma triagem inicial, selecionando-se apenas os aprendi-
zes que atendem aos pré-requisitos. Com a lista de candidatos elegiveis definida, executa-
se uma analise comparativa, na qual as competéncias de cada aprendiz sao confrontadas
com o perfil desejado, resultando em uma pontuacao de compatibilidade.

Aplica-se um processo analogo quando um novo aprendiz é inserido na plataforma.
Avalia-se o aprendiz em relacao a todas as vagas abertas e, naquelas onde sao cumpridos
os requisitos minimos, realiza-se a analise de compatibilidade. Como resultado, o aprendiz
¢ automaticamente associado as vagas compativeis, recebendo uma pontuagao para cada

uma delas.
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A Figura 3.1 apresenta o fluxograma que ilustra esses dois fluxos principais: o de
cadastramento de uma nova vaga e o de registro de um novo aprendiz. O diagrama
explicita os pontos de decisao e as regras de negocio aplicadas, mostrando o funcionamento

interno do Sistema de Correspondéncia Automética.

Nova Vaga Novo Aprendiz

Inicio Inicio

v

Cadastrar
aprendiz

Empresa

v
Inserir
competéncias do

v aprendiz

Cadastrar Cadastrar
empresa vaga

Ha vagas
disponiveis?

Inserir
competéncias €
desejadas

Néao
A
Lista de Avaliagao do
espera aprendiz
A
Ha aprendizes
elegiveis? Sim
Nao
Y
Lista de Elegivel & i
espera vaga Sim
Elegivel a
vaga
FIM < FIM

Figura 3.1: Fluxograma dos processos de correspondéncia automatica para Nova Vaga e
Novo Aprendiz.

Com essa estratégia de dupla verificacao, assegura-se que as listas de candidatos es-
tejam sempre atualizadas. Obtém-se, como resultado, a automacao do processo de in-
dicagao, permitindo aos administradores visualizar, para cada vaga, uma lista ordenada
pela pontuagao de compatibilidade. Com essa dinamica, cujo acesso ¢é restrito aos gesto-

res, centraliza-se a informagao e busca-se agilizar os processos, aumentar a precisao nas
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contratacoes e reduzir o trabalho administrativo.

3.5 Testes e Validacao

A fase de validacao do sistema é conduzida com o objetivo de assegurar a qualidade da
plataforma, sua conformidade com os requisitos e a eficicia das funcionalidades implemen-
tadas. Para esse fim, utilizam-se testes automatizados, avaliagoes funcionais e analises
especificas dos algoritmos de recomendagao.

Os testes automatizados sao realizados por meio das bibliotecas Jest e Supertest,
permitindo verificar o comportamento do sistema em cenarios variados. Nessas condigoes,
sao contempladas operagoes relevantes, como autenticacao, gestao de vagas e submissao de
candidaturas, considerando-se tanto situacoes de sucesso quanto de falha. Essa estratégia
possibilita a verificacao sistematica do correto funcionamento dos fluxos principais e da
estabilidade das rotas disponibilizadas pela API.

No ambito da validagao algoritmica, emprega-se o Coeficiente de Silhueta como métrica
de avaliacao da clusterizagao conduzida com K-Means. Esse coeficiente mede o grau de
coesao e separacao dos agrupamentos, variando de —1 a 1, de modo que valores proximos a
1 indicam clusters bem definidos, valores proximos a 0 apontam sobreposicao entre grupos
e valores negativos sugerem alocagao inadequada de elementos. A utilizagao dessa métrica
se justifica por sua ampla aplicagao em problemas de agrupamento e pela capacidade de
sintetizar, em um tnico valor, a qualidade da estrutura formada pelos clusters.

No caso da Similaridade de Cosseno, os testes sao estruturados de forma a contemplar
tanto situacoes triviais quanto cenarios de maior complexidade. Consideram-se condigoes-
limite, como coincidéncia total de competéncias, auséncia completa de interse¢ao ou pre-
senca de listas extensas e redundantes. Incluem-se também casos intermediarios e ale-
atorios, de modo a verificar o comportamento da métrica diante de diferentes graus de
sobreposicao entre aprendizes e vagas. Esse modelo de testes é adotado por permitir a
avaliagao sistematica da fungao de similaridade em cenarios variados e representativos de
aplicacoes reais.

Complementarmente, realizam-se testes praticos com bases de dados de diferentes
tamanhos, de modo a observar a responsividade do sistema em condigoes proximas ao uso
real. Consideram-se ainda avaliacoes qualitativas de usabilidade e aderéncia da solucao,
obtidas por meio da interacao remota com representantes institucionais.

Essa estratégia de validagao contempla, de forma integrada, a dimensao funcional da
plataforma, a consisténcia dos algoritmos de recomendacao e a adequacao do sistema as

demandas operacionais previstas.



Capitulo 4

IMPLEMENTACAO DO SGVE

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo criar uma solugao tecnologica vol-
tada ao aprimoramento do processo de gerenciamento e encaminhamento de aprendizes a
vagas de estagio na Fundac@o de Apoio ao Menor Inhumense (FAMI). Buscou-se superar
os desafios de um fluxo operacional manual, marcado pela descentralizacao de informacoes
e pela baixa assertividade na associacao entre os perfis dos candidatos e os requisitos das
oportunidades.

Para atender a essa demanda, projetou-se e implementou-se o Sistema de Gerencia-
mento de Vagas e Estagios (SGVE), uma plataforma que centralizou os dados e automati-
zou a correspondéncia entre aprendizes e vagas. As etapas de levantamento de requisitos,
modelagem, implementagao e validagao, descritas neste documento, culminaram em uma
solucao funcional, cuja principal contribui¢dao consistiu na aplicagdo de uma logica de
analise de dados voltada a otimizagao da selecao de candidatos. Este capitulo apresentou
os resultados alcangados, as limitacoes identificadas durante o projeto e as recomendacoes

para trabalhos futuros.

4.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos ocorreu por meio de reunioes com as partes interessadas,
incluindo representantes da FAMI, a equipe de desenvolvimento do sistema e o orientador
do projeto. Nessas reunioes, discutiram-se as demandas operacionais e delinearam-se as
funcionalidades esperadas para o sistema. A etapa incluiu também o mapeamento dos
processos existentes de encaminhamento de aprendizes, com o objetivo de identificar os
principais gargalos operacionais.

A partir dessa analise, identificou-se a necessidade de um sistema que automatizasse o
cadastro de empresas, vagas e aprendizes. O sistema deveria permitir o registro completo
dos candidatos, incluindo informagoes obrigatorias, como CPF, dados sobre competéncias,
cidade de preferéncia para atuacao e turnos de disponibilidade. Constatou-se ainda a

importancia de filtros de elegibilidade para verificar critérios basicos e de um mecanismo
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capaz de proporcionar maior precisao na correspondéncia entre o perfil do aprendiz e os
requisitos da vaga.

A partir dessas constatagoes, estruturou-se um conjunto de requisitos funcionais e nao
funcionais que serviu como alicerce para as etapas seguintes do projeto, garantindo que o
desenvolvimento permanecesse direcionado & solugao dos problemas operacionais identifi-
cados. A forma como esses requisitos foram traduzidos para a estrutura e funcionamento

do sistema foi detalhada nas sec¢oes subsequentes.

4.2 Modelagem do sistema

A modelagem do sistema sucedeu o levantamento de requisitos e consistiu na representacao
dos processos, funcionalidades e estrutura de dados do SGVE. Essa fase traduziu as
necessidades identificadas em um projeto técnico que orientou a implementacao.

Para a modelagem funcional, utilizou-se a ferramenta draw.io na elaboracao do Dia-
grama de Caso de Uso (Figura A.1, Apéndice A), que apresentou as responsabilidades dos
diferentes perfis administrativos da FAMI. A estrutura de dados foi definida com o Dia-
grama Entidade-Relacionamento (DER), modelado na ferramenta DBeaver e apresentado
na Figura A.2 (Apéndice A). O DER descreveu as entidades, atributos e relacionamentos,
assegurando a consisténcia e integridade das informagoes.

A modelagem visual foi conduzida por meio da prototipacao de alta fidelidade no soft-
ware Figma, resultando em um conjunto de telas navegaveis (Apéndice B) que permitiram
validar a experiéncia do usuario (UX) e a organizagao da interface antes da fase de imple-
mentagao. O fluxo de interagao foi modelado a partir da tela de autenticagao (Figura B.1),
o ponto de entrada do sistema. Para as principais funcionalidades de gerenciamento, fo-
ram concebidos os prototipos das telas de listagem, que apresentavam os dados de forma
tabular e organizada para aprendizes (Figura B.5) e empresas (Figura B.6). A partir
delas, foram detalhados os formulérios para a entrada de dados, especificando os campos
necessarios para o cadastro de um novo aprendiz (Figura B.2), de uma nova empresa
(Figura B.4) e de novas vagas (Figura B.3). Esse conjunto de prototipos serviu como um
guia visual fundamental para a equipe de desenvolvimento, garantindo alinhamento com
os requisitos levantados.

Definiu-se também a ldgica do mecanismo de correspondéncia automatica. Aplicou-se
a Similaridade de Cosseno para calcular a compatibilidade entre o perfil de um aprendiz
e os requisitos de uma vaga, gerando um score entre 0 e 1. Em seguida, empregou-se o
algoritmo K-Means para agrupar as vagas a partir desses scores, formando grupos de alta
ou baixa compatibilidade. Essa decisao de design orientou a implementacao do modulo

de recomendacao.
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4.3 Implementacao da plataforma proposta

A implementacao do SGVE resultou em uma aplicagdo web funcional, cujas interfaces
foram projetadas para centralizar e simplificar as operagoes da FAMI. O acesso ao sistema
é controlado pela tela de autenticacao (Figura C.1), na qual o usuério insere seu e-mail
e senha cadastrados. Nesta interface, ha também a opcao de recuperacao de credenciais
por meio do botao “Esqueci a senha”, que inicia o fluxo de redefinicao. Todas as entradas
sao validadas pela biblioteca Zod, garantindo que os dados fornecidos estejam no formato
adequado, como no caso da verificacao de e-mails.

Na sequéncia, a Figura C.2 apresenta a tela de redefinicao de senha, onde o usuario
informa seu endereco de e-mail para receber um link de recuperagao. Caso o e-mail
exista no banco de dados, o sistema encaminha instrucoes automaéticas ao usuério. Ja
a Figura C.3 exibe a interface destinada a troca efetiva da senha, acessada a partir do
link enviado por e-mail. Essa tela s6 é liberada mediante a validacao de parametros
exclusivos (ID e codigo temporario), assegurando a integridade do processo. A validagao
também ocorre no momento do cadastro da nova senha, exigindo que o valor seja repetido
corretamente.

Apos a autenticagao, o gestor ¢ direcionado ao painel principal do sistema (Figura C.4).
Esse dashboard fornece uma visao geral das operagoes por meio de relatorios graficos e
indicadores. Entre eles, destacam-se a distribui¢ao de aprendizes por status (ativos, ina-
tivos ou alocados), a situacao das vagas (abertas, fechadas, pausadas ou aguardando) e o
numero de inscri¢oes em vagas ao longo dos meses de determinado ano. Essa tela desem-
penha papel estratégico, permitindo uma avaliagao rapida do cenario atual e facilitando
a tomada de decisoes pela equipe da FAMI.

No que se refere ao gerenciamento de aprendizes, a Figura C.5 apresenta a listagem
dos aprendizes cadastrados. A interface inclui mecanismos de busca por nome, nome
social e status, além de controles de paginacao e definicao de registros por pagina. Os
dados exibidos contemplam informagoes como CPF, idade e cidade, e cada linha oferece
opgoes de edicao e exclusao. O cadastro de novos aprendizes é realizado por meio do
formulario ilustrado na Figura C.6, que retne dados pessoais, de contato, competéncias
técnicas, escolaridade e disponibilidade de horarios. Todos os campos sao validados pela
biblioteca Zod, assegurando consisténcia e completude das informacoes. J& a Figura C.7
mostra a tela de edi¢@o, que reutiliza o mesmo formulario, mas adaptada para atualizagao
de registros, como inclusao de novas competéncias ou alteracao de turnos de preferéncia.

A gestao de empresas parceiras segue estrutura semelhante. A Figura C.8 exibe a
listagem de organizagoes cadastradas, permitindo busca textual, controle de registros por
pagina e acesso a fungoes de edigao ou exclusao. O formulario de cadastro, ilustrado na
Figura C.9, possibilita inserir dados como razao social, CNPJ, informacoes de contato e

localizagao. Por fim, a Figura C.10 apresenta a versao de edigao, destinada a atualizagao
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de informagoes previamente registradas.

O gerenciamento de vagas também é contemplado. A Figura C.11 mostra a tela
de listagem de oportunidades, incluindo dados como empresa ofertante, status, turno,
nimero de posicoes e quantidade de candidaturas. Nela, é possivel acessar rapidamente
os candidatos vinculados a cada vaga, bem como editar ou excluir registros. O formulario
de criacao de novas vagas (Figura C.12) permite cadastrar informagoes relevantes, como
competéncias exigidas, faixa etaria minima e méaxima e escolaridade requerida, sempre
com validagoes automaéticas de consisténcia. A Figura C.13 reaproveita esse formulério,
mas com o proposito de atualizar vagas ja cadastradas.

No processo de candidatura, a Figura C.14 apresenta a listagem dos aprendizes associ-
ados a uma vaga especifica, exibindo informagoes como idade, compatibilidade (pontuagao
de 0 a 10) e status da inscrigao. Ja a Figura C.15 permite ao gestor alterar esse status,
registrando situagoes como “em processo”, “aprovado” ou “reprovado”, além de redirecionar
para o perfil completo do aprendiz.

O sistema também contempla o gerenciamento de competéncias (Figura C.16), exi-
bidas em uma listagem simples com opgoes de criagao, edigao (Figura C.18) e exclusao.
Essas competéncias sao utilizadas como critérios em cadastros de aprendizes e vagas,
funcionando como elementos de normalizagao de dados.

Por fim, a administragao de usuérios é realizada no moédulo ilustrado pelas Figu-
ras C.19, C.20 e C.21. Esse modulo é restrito a administradores e possibilita cadastrar
novos gestores, com envio automatico de credenciais por e-mail, além de editar ou remover
contas existentes. O controle de permissoes garante a governanca sobre os dados e reforca
a seguranca do sistema.

Todas as telas que envolvem insergao ou atualizagao de dados contam com validagoes
implementadas por meio da biblioteca Zod, assegurando integridade das informagoes e

reduzindo erros durante o uso do sistema.

4.4 Sistema de Correspondéncia Automatica

O Sistema de Correspondéncia Automatica constituiu o nicleo de inteligéncia do SGVE.
Sua fungao foi automatizar a associagao entre aprendizes e vagas, substituindo a analise
manual por um processo orientado a dados. A primeira etapa consistiu no calculo da
compatibilidade entre o perfil de um aprendiz e os requisitos de uma vaga, utilizando a
Similaridade de Cosseno, gerando um score normalizado entre 0 e 1.

Na sequéncia, aplicou-se o algoritmo K-Means, com k=2, para agrupar as vagas em
categorias de alta e baixa compatibilidade. Esse processamento foi acionado sempre que
houve cadastro ou atualizacao de aprendizes e vagas. Os resultados sao apresentados ao
gestor na interface de candidaturas (Figura C.14), que exibe uma lista ordenada de apren-

dizes compativeis com a vaga selecionada. A partir dessa tela, o gestor pode avaliar cada
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perfil e gerenciar o status da aplica¢do (por exemplo, aprovar ou recusar um candidato)
por meio de uma interface dedicada (Figura C.15).

Antes da adocao do SGVE, a correspondéncia entre aprendizes e vagas era realizada
manualmente. Cada nova oportunidade exigia a consulta a planilhas, seguida da verifica-
¢ao individual de critérios como cidade de residéncia, faixa etaria adequada e competéncias
declaradas pelos candidatos em relagao aos requisitos da vaga. Este processo tornava-se
progressivamente mais complexo & medida que o nimero de registros aumentava, am-
pliando o tempo de execucao e a probabilidade de erros. Com a introdugao do SGVE;,
todas essas verificagoes passaram a ser realizadas de forma automatica e em questao de

instantes, assegurando maior precisao, escalabilidade e confiabilidade nas recomendagoes.

4.5 Resultados da Validacgao

A validagao foi conduzida por meio de testes internos da equipe, avaliagdo remota com re-
presentantes da FAMI e execucao de uma suite automatizada. A aplicagao foi implantada
gratuitamente na plataforma Render, permitindo testes funcionais e de usabilidade.

Os representantes da FAMI acompanharam uma demonstragdo remota realizada via
Google Meet e confirmaram a aderéncia da solugao aos requisitos. Nos testes automatiza-
dos, observou-se que os fluxos principais, como autenticacao, gestao de vagas e submissao
de candidaturas, funcionaram corretamente em diferentes cenarios. Foram contempladas
situagoes de sucesso e de falha, incluindo tentativas de acesso invélidas, registros duplica-
dos e exclusoes de candidaturas, e em todos os casos o sistema respondeu de forma estéavel
e consistente.

Na clusterizacao estruturada com K-Means, os experimentos mostraram que, em ce-
narios com grupos bem separados, os valores de silhueta permaneceram acima de 0,8,
mostrando boa definicao dos clusters. J& em situacoes com sobreposicao de dados, os
valores cairam para abaixo de 0,45, refletindo a dificuldade de segmentagao. Em casos
de borda, como presenca de apenas um cluster, conjuntos muito pequenos ou inser¢ao
de outliers, os valores registrados mantiveram-se baixos, confirmando o comportamento
esperado.

Os testes sobre a Similaridade de Cosseno confirmaram a precisao da métrica em
diferentes contextos. Nos cenarios em que todas as competéncias coincidiam, o resultado
foi 1, indicando correspondéncia plena, enquanto a auséncia total de intersecao retornou
valor 0. Em situagoes intermediarias, os valores variaram proporcionalmente ao grau de
sobreposicao entre aprendizes e vagas. Casos de borda, como auséncia de competéncias ou
listas redundantes, também foram tratados de maneira estavel, sem falhas de execugao.

De forma geral, os experimentos mostraram que o mecanismo de correspondéncia
automatica, fundamentado na Similaridade de Cosseno e na clusterizacao por K-Means,

apresenta comportamento consistente e alinhado as expectativas teéricas. Além disso, em
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testes praticos com bases contendo centenas de registros, o tempo de execugao manteve-se
baixo, sugerindo que a solugao possui potencial para escalar a volumes maiores de dados.

A Tabela 4.1 sintetiza os principais resultados quantitativos obtidos.

Tabela 4.1: Resultados quantitativos da validacao dos algoritmos

Técnica Cenario de Teste Resultado Obtido
Dados bem separados Silhueta > 0,80
o ) Dados sobrepostos Silhueta < 0,45
Clusterizacao(K-Means + Silhueta) -
Apenas 1 cluster ou poucos elementos Silhueta = 0
Presenga de outliers Silhueta reduzida
Todas as competéncias coincidem Similaridade = 1
Nenhuma competéncia em comum Similaridade = 0
Similaridade de Cosseno Correspondéncia parcial 0 < Similaridade < 1
Aprendiz ou vaga sem competéncias Similaridade = 0

Competéncias repetidas / listas extensas | Resultado consistente
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CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma solucao tecnologica para apoiar a Fun-
dacdo de Apoio ao Menor Inhumense (FAMI) na gestao de estagios, superando a frag-
mentagao e a ineficiéncia do processo anterior. O Sistema de Gerenciamento de Vagas
e Estagios (SGVE) foi projetado e implementado como uma plataforma web capaz de
centralizar cadastros, automatizar fluxos e introduzir inteligéncia ao processo de corres-
pondéncia entre aprendizes e vagas.

O diferencial da solucao consistiu no Sistema de Correspondéncia Automatica, funda-
mentado na Similaridade de Cosseno e na clusterizagao por K-Means. Essa abordagem
substituiu a triagem manual em planilhas por um mecanismo orientado a dados, que con-
sidera nao apenas critérios basicos, mas também competéncias técnicas declaradas pelos
aprendizes. Os testes realizados demonstraram que o SGVE funciona de maneira estavel
e coerente com as expectativas tedricas dos algoritmos empregados, além de atender aos
requisitos levantados junto & FAMI.

Cabe destacar, contudo, que a validagao do sistema ocorreu em ambiente controlado e
restrito a simulagoes de uso. O SGVE encontra-se implementado e plenamente funcional,
mas ainda nao foi implantado em um cenario real de operagao continua. Assim, a eficacia
pratica do modelo de recomendagao diante de grandes volumes de dados e de interacoes
prolongadas permanece como uma questao aberta, a ser investigada em contextos futuros
de aplicacao. Além disso, reconhece-se que o uso do algoritmo K-Means apresenta limi-
tagoes em bases pequenas ou pouco diversificadas, nas quais os agrupamentos tendem a
ser pouco informativos e a reduzir a relevancia pratica das recomendacoes. Tal restrigao
indica que a efetividade do sistema depende de um volume minimo de registros para que
os padroes identificados sejam significativos.

A principal contribuicao deste trabalho reside na entrega de uma solugao que nao ape-
nas digitaliza processos administrativos, mas agrega inteligéncia e escalabilidade a gestao
de estagios, com potencial de reduzir a carga operacional da FAMI e aumentar a assertivi-
dade das recomendacoes. Como limitagoes, destacam-se a auséncia de testes em ambiente

produtivo e a necessidade de avaliar o impacto do sistema no acompanhamento de longo
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prazo dos aprendizes. Ressalta-se ainda que nao foi possivel realizar uma comparacao
quantitativa entre o processo manual e o sistema proposto em termos de tempo de exe-
cugao e taxa de erros. Embora tal anélise pudesse tornar os resultados mais palpaveis,
a indisponibilidade de medi¢oes no processo anterior inviabilizou essa avaliacao, que se
apresenta como uma oportunidade para estudos futuros.

Como perspectivas de evolucao, destacam-se a possibilidade de integracao com outras
plataformas educacionais, a ampliagao do algoritmo de recomendagao com variaveis com-
plementares (como feedback de empresas) e a criacao de novos recursos de apoio a gestao,
como dashboards e cadastros diretos por aprendizes e empresas. Tais aprimoramentos po-
dem ampliar o alcance e a relevancia do SGVE, aproximando-o ainda mais das demandas

reais da instituicao.
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Manter Aprendiz )

%, <<includes>

Presidente/Administrativo
Super Usuario

O

Manter Usuarios

bl

i Agendar entrevista

6

{ Manter formulario

Secretaria

Manter Aprendiz
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Figura A.1: Diagrama de caso de uso do sistema.
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[ status_candidatura
id seriald
nome  varchar(255)
[ status_vagas
£ vagas id seriald
id seriald nome _ varchar(255)
status_id int4
FH candidaturas nome varchar(255)
id seriald total_de_vagas inta
vaga_id int4 data_criacao date
aluno_id intd fo dade_minima inta EElepiees
nota_por_vaga inta idade_maxima inta id serial4
status_id int4 vagas_restantes int4 g endereco_id int4.
data_inscricao  timestamp(3) observacao text ~ nome varchar(255)
L] turno_id inta razao_social varchar(255)
empresa_id int4 cnpj varchar(255)
deletado_em timestamp(3) nome_fantasia varchar(256)
[ ] escolaridade_id intd g telefone varchar(45)
T competencias_requisitadas ® email varchar(256)
id seriald \ qtd_funcionarios inta
vaga_id int4 deletado_em timestamp(3)
competencia_id int4 th varchar(255)
[ competencias ]
id serial4
nome  varchar(255)
£5 competencias_aluno E8 turnos
id serial4 id seriald
aluno_id int4 nome _ varchar(255)
competencia_id _int4
5 alunos
id seriald
: endereco_id inta -
escolaridade inta & escolaridades
£ turnos_alunos | | status_aluno_id intd id seriald FF enderecos
id seriald. sexualidade_id int4 nome  varchar(255) id seriald
alunos_id  inta [* nome varchar(255) (@ cidade_id a £F cidades FF estados
turnos_id  intd. cpf varchar(45) cep varchar(45) id seriald id seriald
data_nascimento  timestamp(3) [®
email varchar(255) setor varchar(255) nome varchar(255) nome varchar(255)
. i 3 rua varchar(255) estados_id int4 abreviacao _ varchar(255)
data_criacao i complemento  varchar(255)
ultima 3) = ponto_referencia  varchar(255)
telefonet varchar(255) id seriald =
telefone2 varchar(255) @ nome  varchar(255)
£ responsaveis_alunos (@ nome_social varchar(255)
N 5 naturalidade varchar(255)
id seriald ;
deletado_em timestamp(3)
alunos_id inta
responsaveis_id int4. o R
id seriald
X responsaveis nome _ varchar(45)
id seriald
nome varchar(255)
email varchar(255)
cpf varchar(45)
telefone1 varchar(45)
telefone2 varchar(45)
tipo_parentesco  varchar(255)
5 administradores
id serial4
email varchar(255)
senha varchar(255) EH permissoes
nome varchar(255) i seriald.
codigo_recuperacao varchar(6) nome _ varchar(255)
data_solicitacao_codigo timestamp(3)
id_permissao int4.
deletado_em timestamp(3)

Figura A.2: Diagrama de entidade e relacionamento do sistema.
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Protétipos de Interface

ola!

Esqueceu sua senha?

F A M I FAMI Inhumas 2024
[ { o

Figura B.1: Prototipo da tela de login do sistema.
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Q‘(j.A.M.l

Pedro Ribeiro

Secretario
{2 Dashboard
r Aprendiz
& Cadastros Cadastro de RIS d
~
€ Empresa Nome Enderego Telefone
€ Usudrio
Naturalidade CPF Dt. Nascimento
Vagas
Aprendiz
Email CEP Escolaridade
& Listagem
& Aprendiz
P Responsavel Tel. responsavel Turno de preferéncia
v
& Empresas
s Vagas Género

Deficiéncia

& Usuarios

Salvar

FAMI Inhumas 2024

Figura B.2: Prototipo da tela de cadastro para aprendizes.

Pedro Ribeiro
Secretario

‘&:.A.M.I

¥ Dashboard
r V Salvar
& Cadastros Cadastro de Vaga
€ Empresa Escolaridade Turno Classificagdo da vaga
€ Usuario
Qt. vagas Idade min Idade max
Vagas &
6 v 8 Vv

€ Aprendiz

. Perfil do Candidato
Listagem

& Aprendiz Competéncias Desejaveis

% Empresas

s Vagas

& Usudrios

Figura B.3: Prototipo da tela de cadastro de novas vagas.
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Pedro Ribeiro

Secretario
@ Dashboard
& Cadastros Cadastro de Empresa
€ Empresa Nome Enderego Razio Social
€ Usuario
Vagas Nome fantasia CNPJ Telefone
Aprendiz
Email RH Qt. Funcionarios
L. Listagem
& Aprendiz
Senha

& Empresas

& Vagas

& Usuarios

Salva Cancelar

FAMI Inhumas 2024

Figura B.4: Prototipo da tela de cadastro para empresas.

Pedro Ribeiro
Secretario

{3 Dashboard

. ”
£ Cadastros Aprendizes

€ Empresa Pesquisa por nome ou CPF Escolaridade v Idade v Status v

-~ — Nome T Escolaridade T Idade T Status T “ 3]
€ Usuario
Jo3o Antonio Ensino Medio completo 18 Aprovado 4 Tl
€ Vagas
S Veg Maria Aratjo Ensino Médio Incompleto 16 Em analise 4 @l
€ Aprendiz Pedro Ribeiro Ensino Superior Incompleto 20 Aprovado “ ]
. Luiz Roberto Ensino Medio completo 19 Baixa Prioridade 4 @l
o, Listagem
Davi Souza Ensino Médio Incompleto 16 Aprovado “ @]
o .
<& Aprendiz Daniel Santos Ensino Superior Incompleto 2 Aprovado 7 @
& Empresas Rodrigo Filho Ensino Médio Incompleto 15 Aprovado 4 &
Enzo Gabriel Ensino Médio Incompleto 16 Reprovado 4 3]
% Vagas
Luana Lopez Ensino Medio completo 20 Em analise 4 3]
& Usudrios Jeferson Taveira Ensino Médio Incompleto 15 Em analise % @
la2de2

~
v

FAMI Inhumas 2024

Figura B.5: Prototipo da tela de listagem de aprendizes.
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¥ Dashboard

F 3
b3 Cadastros

€ Empresa
€ Usudrio
€ Vagas

€ Aprendiz
o, Listagem
& Aprendiz
& Empresas

& Vagas

& Usuarios

Empresas

Mostrar | 10 ¥ |registros

Nome
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras

Malpi Madeiras

Ta2de2
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Nome fantasia 1
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras
Malpi Madeiras

Malpi Madeiras

FAMI Inhumas 2024

CNPJ
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61
654.321.654.651.61

654.321.654.651.61

Qt. Funcionarios T
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

Pedro Ribeiro
Secretario

R
B 5 H B B B B B ® B ®

~
v

Figura B.6: Prototipo da tela de listagem de empresas cadastradas.
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Interfaces

ola!

rrrrrrr

. . . Esqueceu sua senha?

FAMI Inhumas 2025

Figura C.1: Tela de autenticacao do sistema.
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Redefinir senha

Email

Insira seu email para o envio de redefini¢do de senha

Solicitar troca

Faga o login
. . . FAMI Inhumas 2025

Figura C.2: Tela de solicitagao para redefini¢ao de senha.

Insira sua nova senha

Nova senha

Mostrar

Repita sua senha

Mostrar

. . . Faca o login

FAMI Inhumas 2025

Figura C.3: Tela para efetivagao da troca de senha.
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> Rodrigo Admin
m:'A'M'I Administrador G
Status dos Alunos Status das Vagas
Bl Aguardando
Il Ativo Bl Fechada
Bl Selecionado Bl Em Pausa
Bl Inativo Bl Aberta
Inscri¢gées de Alunos 2024 >
35
30
25
g 20
10
5
0 l l
Janeiro Fevereiro Margo Maio Junho Julho Agosto Outubro Novembro Dezembro
Meses
Figura C.4: Painel principal (dashboard) do sistema com indicadores visuais.
% Rodrigo Admin
w:.A.M'I Administrador [_)

Aprendizes

Pesquisar por nome.

Mostrar 10 v registros

Adicionar
Q

Nome Nome social CPF Idade Status Cidade Agbes
Anna Hayes Erin Simonis 557.314.256-94 28 Selecionado Abadia de Goias [c |
Rochelle Leuschke 083.632.939-54 20 Ativo Alcinépolis =z W
Lori Labadie 403.532.168-08 9 Selecionado Alcinépolis [c |
Guy Witting 567.274.537-38 12 Inativo Agua Clara =z
Marion Hudson Alfred Konopelski 545.274.047-41 5 Selecionado Goiania Zw
Lynda Wisozk DDS 366.208.220-09 12 Inativo Inhumas =z W
Boyd Lowe 323.996.201-89 1 Inativo Alcinépolis o |
Jenny Volkman Omar Runolfsson 731.284.082-65 7 Inativo Abadia de Goias za
Santiago Rau 922.241.670-58 24 Ativo Alcinépolis =z W
Manuel Stoltenberg Clint Runolfsdottir 155.417.139-93 16 Selecionado Goiania e )
1210 de 601 < ° 2 61 >
Figura C.5: Tela de listagem e busca de aprendizes cadastrados.
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F.A.M.l Rodrigo Admin [_)

Administrador

¢ Cadastro de aprendiz

Nome do aprendiz Nome social CPF
E-mail Data de nascimento Género
dd/mm/aaaa [m] Masculino v
Naturalidade Telefone principal Telefone secundario
Escolaridade Turnos de preferéncia Habilidades do aluno
Ensino Fundamental em andamento v Nenhum turno selecionado Nenhuma habilidade selecionada
Status do aluno Estado Cidade
Ativo v Selecione... v Selecione... v
CEP Setor Rua
Complemento Ponto de Referéncia Responsaveis
1 v
Nome do responsavel 1 CPF do responsavel 1 E-mail do responsavel 1
Telefone principal do responsavel 1 Telefone secundario do responsavel 1 Tipo de responsavel 1

Salvar Cancelar

Figura C.6: Formulario para cadastro de um novo aprendiz.



miA.M.I

< Editar aprendiz
Nome do aprendiz

Aprendiz Teste IFG 2

E-mail

aluno2@gmail.com

Naturalidade

Inhumas

Escolaridade

Ensino Fundamental em andamento

Apéndice C — Desenvolvimento das Interfaces

Nome social

Data de nascimento

02/05/2004

Telefone principal
(53) 53543-5454
Turnos de preferéncia

1 turno selecionado

CPF

583.058.354-35

Género

Masculino

Telefone secundario

Habilidades do aluno

1 habilidade selecionada

Administrador

Adm Teste

37

(23

Status do aluno Estado Cidade
Ativo Goias Inhumas v
CEP Setor Rua
75400004 setor da empresa rua do aluno 2
Complemento Ponto de Referéncia Responsaveis
1 v

Nome do responsavel 1 CPF do responsavel 1 E-mail do responsavel 1

responsavel 2 580.384.503-53 responsave2l@gmail.com

Telefone principal do responsavel 1 Telefone secundario do responsavel 1 Tipo de responsavel 1

(54) 35354-3545

Salval Cancelar

Figura C.7: Interface para edi¢ao dos dados de um aprendiz.

Rodrigo Admin [
Administrador

Q(}:.A.M.I

Empresas

Mostrar 10 v registros

Nome Nome fantasia CNPJ Qt. Funcionarios Agdes
Empresa 9 Fantasia 9 09.456.789/0001-09 22 [c |
Empresa 14 Fantasia 14 14.456.789/0001-14 17 zu
Empresa 11 Fantasia 11 11.456.789/0001-11 16 Zu
Clinica Vida e Saude Clinica Vida 89.123.456/0001-08 15 Zu
Escritério Legal Brasil Legal Brasil 78.912.345/0001-07 30 Zw
Empresa 13 Fantasia 13 13.456.789/0001-13 54 zu
Tech Solutions TechSol 12.345.678/0001-01 25 Zu
Empresa 10 Fantasia 10 10.456.789/0001-10 44 [C |
Empresa 15 Fantasia 15 15.456.789/0001-15 64 zu
IndUstria Metaldrgica Alfa Alfa Metais 67.891.234/0001-06 120 z W
1210 de 202 < ° 2 .21 >

Figura C.8: Tela de listagem e busca de empresas parceiras.
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D[4 Rodrigo Admin
m:.A.M.I Administrador 7

< Cadastrar Empresa

Nome da Empresa Razao Social CNPJ
Nome Fantasia Telefone E-mail
RH Quantidade de Funcionarios Estado
Selecione... v
Cidade CEP Setor
Selecione... v
Rua Complemento Ponto de Referéncia

Salvar Cancelar

Figura C.9: Formulério para cadastro de uma nova empresa.

ole Rodrigo Admin
m:.A.M-l Administrador l:_)

< Editar Empresa

Nome da Empresa Razéo Social CNPJ

Empresa 9 Empresa 9 LTDA 09.456.789/0001-09
Nome Fantasia Telefone E-mail

Fantasia 9 (62) 99876-5432 contato@empresa9.com
RH Quantidade de Funcionarios Estado

22 Goias v

Cidade CEP Setor

Abadia de Goias v 75345-000 Centro
Rua Complemento Ponto de Referéncia

Rua das Acacias Bloco A, Apt 101 Proximo ao mercado central

Cancelar

Figura C.10: Interface para edicao dos dados de uma empresa.
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ofle

Rodrigo Admin
F.A.M.I < B

Administrador

Vagas

Mostrar = 10 v/ registros

Nome Empresa Status Turno Total de vagas Vagas restantes Candidaturas Agdes

Vaga 1 Empresa 9 Aguardando Noturno 68 60 8 2Z W
Vaga 2 Empresa 14 Aberta Matutino 92 84 8 Para |
Vaga 3 Empresa 11 Fechada Vespertino 56 47 9 2w
Vaga 4 Clinica Vida e Saude Em Pausa Noturno 22 15 7 2z W
Vaga 5 Escritorio Legal Brasil Aguardando Matutino 7 0 10 2w
Vaga 6 Empresa 13 Aberta Vespertino 96 85 11 2w
Vaga 7 Tech Solutions Fechada Noturno 42 31 1 2w
Vaga 8 Empresa 10 Em Pausa Matutino 46 41 5 2Z W
Vaga 9 Empresa 15 Aguardando Vespertino 68 61 7 2z W
Vaga 10 Industria Metaltrgica Alfa Aberta Noturno 14 0 15 2w

1a10de 82 < o 2 .. (9 >

Figura C.11: Tela de listagem e busca de vagas disponiveis.

m:.A.M.l Rodrigo Admin [_)

Administrador

< Cadastro de Vaga

Nome da vaga Empresa Escolaridade
Nenhuma empresa selecionada Selecione... v
Turno Status da vaga Total de Vagas
Selecione... v Selecione... v 0
Habilidades requisitadas Idade minima Idade maxima
Nenhuma habilidade selecionada 14 24
Observagao

Salvar Cancelar

Figura C.12: Formulario para cadastro de uma nova vaga.
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F.A.M.l Rodrigo Admin [_)

Administrador

< Editar vaga

Nome da vaga Empresa Escolaridade
Vaga 1 Empresa 9 Ensino Fundamental em andamento v
Turno Status da vaga Total de Vagas
Noturno v Aguardando v 68
Habilidades requisitadas Idade minima Idade maxima
4 habilidades selecionadas 31 37
Observagao

Cancelar

Figura C.13: Interface para edi¢cao dos dados de uma vaga.

m:.A.M.l Rodrigo Admin [_)

Administrador

< Candidaturas

Mostrar 25 v registros

Nome Idade Nota Status Acoes
Grace Witting 20 8 Aprovado =z 2
Shari Krajcik 16 6 Aprovado z 2
Jody Lebsack 6 2 Aprovado =z 2
Willard Bashirian 19 2 Aprovado Z a
Ruby Kuhic 4 1 Aprovado =z 2
Marvin Koelpin 1 1 Em outra vaga =z 2
Lorraine Ledner 3 0 N&o avaliado Z 2
Emilio Renner 13 0 Em outra vaga =z 2

1a8de8 < ° >

Figura C.14: Tela de visualizacao dos candidatos associados a uma vaga.
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Aplicacao

Status atual

N&o avaliado

Novo status

Aprovado

Cancelar

Figura C.15: Interface para gerenciar a candidatura de um aprendiz.

U2 Rodrigo Admin [

F.A.M.l Administrador

Habilidades

Pesquisar por nome.. Q

Mostrar 10 v registros

Id Nome da habilidade Acdes
1 Node.js z W
2 MysQL A ]
3 React =z
4 Java =z W
5 c# [ |
6 C++ =z W
7 css zu
8 MongoDB zu
9 Express [c3 |
10 Angular z W

1a10de 24 < o 2D ) ©

Figura C.16: Tela de listagem e busca de habilidades (competéncias).
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Adicionar Competéncia

Nome da competéncia

Digite aqui...

Cancelar

Figura C.17: Formulario para cadastro de novas habilidades.

Editar Habilidade
Nome da competéncia

Node.js

Confirmar Cancelar

Figura C.18: Interface para edigao de uma habilidade existente.
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%.A.M.l Rodrigo Admin [_)

Administrador

Pesquisar por nome.. Q

Mostrar 10 v registros

Id Nome Email Acoes
2 Rodrigo Secretario rodrigoeduardo357 @gmail.com zu
3 Nadine Gorczany Lillie_Cummings64@yahoo.com [ |
4 Dexter Thompson Idella. Towne@hotmail.com [C |
5 Lola Schoen Jabari41@hotmail.com zu
6 Casey Klein Arnold.Nader-Hilpert88@hotmail.com za
7 Allen Jones Yolanda.Legros17@hotmail.com zu
8 Jacquelyn Mosciski Eloise.Aufderhar@yahoo.com [c |
9 Mr. Ernesto Pollich Katarina_Buckridge@gmail.com zu
10 Dr. Brendan Powlowski Reed_Sporer43@yahoo.com zu
11 Victor Braun Carroll. Wuckert59@hotmail.com [ |

1210 de 81 < o 2 . 9 >

Figura C.19: Tela de listagem e busca de usuarios administrativos.

Adicionar Usuario

Nome

Cancelar

Figura C.20: Formulario para cadastro de um novo usuario do sistema.
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Adicionar Usuario
Nome

Mr. Ernesto Pollich

Email

Katarina_Buckridge@gmail.com

Cancelar

Figura C.21: Interface para edigao dos dados e permissoes de um usuério.
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