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Resumo

Com a expansao dos cursos de Engenharia de Minas no Brasil, houve por
consequéncia um crescimento expressivo no numero de formandos neste curso. No
entanto, esse crescimento apresenta grande discrepancia com o numero de pedidos
de registro nos CREAs com o titulo de Engenheiro de Minas. A fim de avaliar o
cenario atual do mercado de trabalho da Engenharia de Minas no Brasil, o presente
estudo tem como objetivo avaliar o mercado de trabalho para esses Engenheiros no
Brasil considerando os empregos formais com carteira assinada, registrados nos
sistemas Caged e Rais, do Ministério do Trabalho. Observou-se que o numero de
formandos em Engenharia de Minas estd em descompasso com o numero de
Engenheiros de Minas empregados formalmente no Brasil e com a produgédo mineral
brasileira nos ultimos anos. Além disso, a partir de 2012, as demissdes desses
profissionais superam as contratagdes, o que vai de desencontro com as projegdes
feitas recentemente de expansao do mercado de trabalho no setor.
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THE MINING ENGINEER'S LABOR MARKET IN BRAZIL: ASURVEY ABOUT
WORKERS WITH FORMAL JOB REGISTRATION IN BRAZIL

Abstract
With the expansion of mine engineering courses in Brazil, there was a significant
increase in the number of trainees in this course. However, this growth shows a large
discrepancy with the number of applications for registration in CREAs with the title of
Mining Engineer. In order to evaluate the current scenario of the Mine Engineering
labor market in Brazil, the present study aims to evaluate the labor market for these
Engineers in Brazil considering formal jobs with a formal contract, registered in the
Caged and Rais systems, from the Ministry of Labor. It was observed that the
number of graduating students in Engineering of Mines is in disagreement with the
number of Mining Engineers formally employed in Brazil and with the Brazilian
mineral production in recent years. In addition, as of 2012, the layoffs of these
professionals surpass the hirings, which goes of disunion with the projections
recently made of expansion for the labor market in the sector.
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1. INTRODUGAO

O curso de Engenharia de Minas, até o ano de 2005, era oferecido em apenas sete
instituicdes brasileira, todas publicas. At¢é o ano de 2008, o pais formava
aproximadamente 100 engenheiros de Minas por ano [1, 2. Com a criagdo do
Programa Universidade para Todos (Lei n°® 11.096, de 13 de janeiro de 2005)
e do Programa de Apoio a Planos de Reestruturagdo e Expansdo das
Universidades Federais (Decreto n° 6.096, de 24 de abril de 2007), aliado ao
aumento da producdo mineral na primeira década dos anos 2000 [3], e a
projecbes otimistas quanto a demanda futura por profissionais no setor (5.661
profissionais em 2023 segundo Souza e Domingues [4] ou 13.801 profissionais em
2022 segundo Brasil [5]), houve uma grande expansao do numero de Instituicbes de
Ensino Superior que oferecem cursos de Engenharia de minas e,
consequentemente, do numero de formandos [1,2].

Avaliando-se os dados do numero de pedidos de registro profissionais no CREA,
observa-se que apdés um aumento inicial do numero de pedidos de registros, em
2010, o mesmo se estabilizou em um patamar muito inferior ao numero de
formandos do curso. A Figura 1 ilustra a evolugdo do numero de formandos e do
numero de pedidos de registros.
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Figura 1. Formandos em Engenharia de Minas e pedidos de registros de titulo de Engenheiros de
Minas no Crea ao longo dos anos. Fonte: CONFEA [6] e INEP [7].

A partir destes dados, pode-se inferir que muitos destes formandos nao estdo sendo
absorvidos no setor mineral. O objetivo do presente estudo é investigar a insergéo
de Engenheiros de Minas no mercado de trabalho no Brasil, avaliando o numero de
profissionais empregados com carteira assinada ao longo dos anos, sua atual
distribuicdo pelo pais e comparar este resultado com as proje¢cdes feitas na
literatura.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para o estudo foram usadas duas bases de dados do Ministério do Trabalho: RAIS
(Relagdo Anual de Informacgdes Sociais) e CAGED (Cadastro Geral de Empregados
e Desempregados), que detém as informagdes de controle trabalhista do pais. Nelas
constam informagdes como a quantidade de empregos formais existentes no pais,
quantas demissodes e contratagoes. etc. Estes dados sao divididos por informacdes
geograficas, ocupacional (base na Classificagao Brasileira de Ocupacgdes de 1994 e
de 2002), setorial, informagdes individuais como faixa etaria, grau de instrucao,
sexo, nacionalidade e informagdes de vinculo como tempo de servigo, remuneragao
e quantidade de horas contratuais.

Na base do CAGED foi extraido o numero de admissbes e demissbes de
Engenheiros de Minas, registrados na ocupagéo 2147-05 (Engenheiro de Minas), de
Jan/2004 a Dez/2017, pois ndo constavam dados de 2003 [8].

Foi feita uma extragdo no banco de dados do RAIS do numero de Engenheiros de
Minas com registro em carteira na ocupacgéo classificada pela CBO de 2002, por
2147-05 (Engenheiro de Minas), com vinculo ativo desde 2003 até 2016, a
remuneragdo nominal e faixa etaria desses trabalhadores. Esses dados foram
segmentados por Estado para o ano de 2016 para uma melhor analise do atual
mercado de trabalho [9].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar o mercado de trabalho para esses profissionais, fez-se um
levantamento do numero de engenheiros de minas empregados com registro formal
ao longo dos anos, indicado na figura 2, e das admissdes e demissdes desses
profissionais, indicado na figura 3.
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Figura 2. Engenheiros de Minas com vinculo trabalhista formal no Brasil. Fonte: RAIS [9]
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Figura 3. Engenheiros de Minas admitidos e demitidos no Brasil. Fonte: Caged [8]

O numero de engenheiros de minas empregados no Brasil atinge seu apice nos
anos de 2011 e 2012, quando ocorre o boom da mineragdo no Brasil, com o
aumento da cotagdo média das commodities, especialmente do minério de ferro,
que, em 2011, atinge média anual da tonelada em US$166 e em 2012, US$128 [10].
A partir de 2013, observa-se um declinio desses profissionais empregados, e as
demissdes passam a superar as admissdes, como mostrado na figura 3. Em 2015
observa-se o maior registro de demissées de Engenheiros de Minas na série
histérica apresentada, informagao confirmada por SOUZA [10].

A evolugdo dos empregos formais de Engenheiros de Minas do pais possui alta
correlagdo produgao mineral do pais. A figura 4 mostra a evolugao da Produgao
Mineral Brasileira ao longos dos anos, onde observa-se uma grande queda a partir
de 2014, voltando a crescer em 2017. A Figura 5 ilustra a correlagdo entre a
producao mineral Brasileira e o numero de Engenheiros de Minas com vinculo ativo.
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Figura 4. Produgao Mineral Brasileira estimada pelo IBRAM [3]. Valores Exclusivos da Industria
Extrativa Mineral, nao inclui Petréleo e Gas. A PMB é a soma de todos os bens minerais produzidos
no pais calculados em bilhdes de ddlares, metodologia IBRAM
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Figura 5. Correlagéo entre Produgdo Mineral Brasileira e Numero de Engenheiros de Minas no
mercado. Fonte: RAIS [9] e IBRAM [3]

Conforme pode-se observar na Figura 5, o coeficiente de Pearson igual a 0.91 indica
forte correlacao entre as variaveis.

A Figura 6 mostra a evolugao salarial do Engenheiro de Minas no Brasil, que em
geral acompanha a demanda de engenheiros de minas no mercado. A Figura 7
apresenta um comparativo do salario médio do ano de 2016 entre diversas areas da
Engenharia.
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Figura 6. Evolugao do salario médio real do engenheiro de minas (corrigido pelo IPCA para
dez/2016) comparada com o numero de profissionais empregados. Fonte: RAIS [9]
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Figura 7. Faixa salarial de engenheiros no Brasil em 2016. Fonte: RAIS [9]

Em relagdo ao salario do Engenheiro de Minas, observa-se que em geral o salario
segue a tendéncia de contratacbes e demissdes, como esperado. Desde 2013
ambos indicadores vem caindo. Entre as 17 categorias de Engenharias ilustradas na
Figura 7, o Engenheiro de Minas ocupava a sexta posi¢gao no ranking de salarios —
observa-se que mesmo com as demissdes dos ultimos anos o salario médio ainda
se manteve alto em comparagdo com as outras Engenharias.

A Figura 8 resume a evolugdo do numero de formandos, numero de Engenheiros
com carteira assinada e a producédo mineral do pais.
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Figura 8. Superposi¢cdo da evolugdo do niumero de formandos em Engenharia de Minas, Engenheiros
de Minas no mercado e Produgao Mineral Brasileira. Fonte: IBRAM, INEP e RAIS [3,7,9]
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O numero de formandos esta em grande descompasso com a evolugao da produgao
mineral Brasileira e com o numero de engenheiros de minas no mercado. Observa-
se ainda grandes variagdes quanto a idade dos profissionais ocupados e localizagao
geografica. As Figuras 9 e 10 ilustram estes dois aspectos. Pode-se observar que a
maior parte dos Engenheiros de Minas ocupados possuem mais de 30 anos e estao
principalmente nos seguintes Estados: Minas Gerais, Para, Espirito Santo e
Maranhao.
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Figura 9. Engenheiros de Minas empregados no Brasil em 2016 por faixa etaria.
Fonte: RAIS [9]
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Figura 10. Distribuicdo de Engenheiros de Minas empregados no Brasil em 2016 por estado.
Fonte: RAIS [9]
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Os dados apresentados deixam claro que o mercado de trabalho para o Engenheiro
de Minas no pais passa por um momento dificil. De um total de quase 5.000
Engenheiros de Minas, atualmente apenas 3.500 profissionais estdo trabalhando
com carteira assinada. Considerando o numero de 600 formandos por ano (base
2016), pode-se afirmar que existe um excesso de oferta de profissionais nesta area,
0 que explica o baixo numero de pedidos de registros profissionais no CREA, apesar
da alta no numero de formados. Destaca-se, no entanto, que o presente estudo nao
avaliou o numero de profissionais que atuam como responsaveis técnicos em
mineracdo — muitos destes profissionais ndo possuem carteira assinada, atuando
como autdbnomos. Considerando que o pais possui 9.415 minas em operagdo no ano
de 2016 [3], um significativo numero de profissionais nao registrados nos
cadastrados do Caged/Rais podem estar atuando na area. Estudos futuros focar&o
um diagndstico deste mercado.

Tais observagdes sugerem uma dindmica de desenvolvimento de salarios
preconizada pelo modelo cobweb1[11]. E um tipo recorrente de instabilidade nos
mercados que resulta da interagao entre a oferta e demanda por profissionais capaz
de conduzir a oscilagdes ciclicas muito peculiares. Sd0 mercados onde ha certa
dilacdo de tempo entre a oferta responder adequadamente a elevagdes na
demanda. Isso ocorre, por exemplo, nos mercados de trabalho onde a oferta de
novos profissionais ndo pode reagir a uma alta dos salarios no curto prazo, devido
ao tempo de formacédo universitaria. Assim, a fase altista dos salarios concentra-se
no tempo crescendo em amplitude e estimulando mais procura pelo curso. Por isso
observam-se, com recorréncia, fases de alta nos salarios ser sucedidas por baixas,
que ocorrem quando um volume excessivo de formandos chega ao mercado.
llustrando o funcionamento do modelo cobweb, suponha-se curvas de demanda e
oferta lineares:

Q¢ =a— PP, >0 I

QOt =Y + 6Pe(t+1)]/'5 > O II

Em que QgeQysdo as quantidades demandadas e ofertadas; P; o prego do trabalho
(i.e. salarios) no tempo t, ae y as constantes que representam o componente
autbnomo da demanda e da oferta, respectivamente; fed € a inclinagéo das curvas;

P, ¢+1) € osalario esperado no futuro, em t+17.

e
Ao assumirmos expectativas adaptativas teremos P,.,,) = P, . Em cada instante t+i
a condicao de clearing do mercado impde Qs= Q, no que resulta:

a—pBP =—y+ 6P,y Il

aty v
B

1)
Pt+1+EPt =

1 €« . ” 3 : 7
teia de aranha” devido ao peculiar desenho que o grafico do modelo forma.

* Contribuigdo técnica ao 19° Simpoésio de Mineragéo, parte integrante da ABM Week, realizada de 02 a 04 de outubro de
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Temos em IV uma equagao de diferenga de primeira ordem. A solugao geral sera
dada pela soma da solugéo particular P, e da solugdo complementar P.. A solugéo
particular representard o equilibrio intertemporal dos precos e a solugao
complementar os desvios ciclicos em torno de P,. Como %;ﬁ —1 esta equacgao de

diferenga tera como solugao geral a forma da equagao 17.8° em Chiang (2005, p.
528)[12], resultando em:

P-(P a+y>< 6>t+a+y \

U g+s/\ ) T B4+S

Com Py sendo o preco inicial. A solugdo particular, dada por B, = %=
Prepresenta o prego de equilibrio, uma constante P. Isso permite reescrever V

como:

P, =(Py —P) (—g)t +P v

_ t
A solugcado complementar torna-se P. = (P0 - P) (— %) . Aqui a propriedade ciclica &

t
dada pelo termo (—%) que por ser poténcia de uma grandeza negativa, resultara em

valores positivos quando t for par e em valores negativos quando t for impar,
atribuindo oscilagao ao resultado.

. : o . 5\¢ . .
Além disso, o termo de oscilagao uniforme (— [7) resultard em desvios cada vez

. 1) . . ) .
maiores se > 1 bem como em desvios amortecidos se 5 < 1. Graficamente, as
sucessivas iteragdes resultam nos padrbes abaixo das figuras 11 a 13.
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Q; _|
P
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Figura 11. Oscilagdo amortecida eE <1
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4. CONCLUSAO

Os resultados da presente pesquisa indicam uma forte correlagcdo entre a demanda
por engenheiros de minas e a economia mineral brasileira. Tendo em vista a piora
da economia do pais nos ultimos anos, assim como a baixa demanda por
commodities no mundo, houve uma queda significativa no numero de Engenheiros
de Minas com empregos formais, frustrando proje¢cdes para o setor realizadas nos
anos de 2010 e 2014 e que apoiaram a forte expanséo dos cursos de nivel superior
na area. Frente ao exposto, ndo se observa um cenario de escassez deste
profissional nos proximos anos.
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