UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Thiago da Silva Machado

Etnomatematica na caldeiraria industrial: uma investigacédo sobre
as praticas matematicas de caldeireiros em uma usina de cana-de-
acucar

Rio Tinto — PB
2025



Thiago da Silva Machado

Etnomatematica na caldeiraria industrial: uma investigacdo sobre
as praticas matematicas de caldeireiros em uma usina de cana-de-
acucar

Trabalho Monografico apresentado a
Coordenagcdo do Curso de Licenciatura em
Matematica como requisito parcial para obtencédo
do titulo de Licenciado em Matemaética.

Orientadora: Prof. Dra. Graciana Ferreira Dias

Rio Tinto — PB
2025



Thiago da Silva Machado

Etnomatematica na caldeiraria industrial: uma investigagao sobre
as praticas matematicas de caldeireiros em uma usina de cana-de-
agucar

Trabalho Monografico apresentado a Coordenagao do Curso de Licenciatura em Matematica
como requisito parcial para obtencdo do titulo de Licenciado em Matematica.

Orientadora: Prof. Dra. Graciana Ferreira Dias

Aprovado em: 29/09/2025

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

b GRACIANA FERREIRA DIAS
g ol Data: 29/09/2025 18:35:52-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Graciana Ferreira Dias — UFPB/DCX

Documento assinado digitalmente

b JUSSARA PATRICIA ANDRADE ALVES PAIVA
g ! Data: 01/10/2025 10:33:41-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Jussara Patricia Andrade Alves Paiva — UFPB/DCX

Documenteo assinado digitalmente

b MARCELLA LUANNA DA SILVA LIMA
g o Data: 29/09/2025 21:50:25-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dra. Marcella Luanna Da Silva Lima — UFPB/DCX



Cat al ogacdo na publicacéo
Secdo de Catal ogacdo e O assificacéo

ML49e Machado, Thiago da Silva.
Et nomat emética na cal deiraria industrial : una
i nvestigagdo sobre as praticas matemati cas de
cal deireiros emuma usina de cana-de agucar / Thiago da
Silva Machado. - Rio Tinto, 2025.
43 f. @ il

Oientagdo: G aciana Ferreira Dias.
TCC (Graduacdo) - UFPB/ CCAE.

1. Etnomatematica. 2. Caldeiraria industrial. 3.

Saberes matematicos. |. Dias, Gaciana Ferreira. 11.
Titul o.
UFPB/ CCAE CDU 51: 621. 1(813. 3)

El aborado por JONI SMAR KENDYS DA SILVA LEAO - CRB-4/2332




A Deus, que me guiou nos dias bons e nos
dificeis.

A minha familia, minha base e companhia de
todos os dias.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, pela vida, direcéo e forca em cada etapa deste caminho.
A minha familia, pelo amor, apoio e paciéncia que me sustentaram durante toda essa fase.

A minha orientadora, pela confianca, pela paciéncia, pelas orientacdes firmes e pelo cuidado
académico.

Aos amigos de curso, pela parceria ao longo de todo o percurso, pelas conversas, revisoes,
materiais e incentivo constante.

Aos colegas de trabalho, pelo auxilio e compreensdo durante esta fase, tornando possivel
conciliar as responsabilidades.

Aos demais professores, pelos ensinamentos que ampliaram meu olhar e contribuiram
decisivamente para minha formacéo, seja como pessoa ou como profissional.



“N4do ha saber mais ou saber menos: ha saberes
diferentes.”

Paulo Freire



RESUMO

Este trabalho tem como temética 0os conceitos matematicos presentes no cotidiano dos
caldeireiros industriais, sob a olhar da Etnomatematica. A pesquisa teve como objetivo geral
compreender os saberes matematicos utilizados pelos caldeireiros no cotidiano da caldeiraria
industrial, sob a perspectiva da Etnomatematica. A pesquisa foi realizada em uma usina de
cana-de-acucar, localizada no municipio de Santa Rita-PB, no setor de caldeiraria industrial,
durante a safra. A pesquisa tem abordagem qualitativa, quanto aos objetivos se configura como
exploratoria, e o procedimento técnico foi o estudo de caso. Participaram da pesquisa trés
caldeireiros (E1, E2, E3). Os dados foram coletados por observacdo participante (diario de
campo, registros fotograficos e sonoros) e entrevistas semiestruturadas; a analise se baseou em
observacdes, entrevistas e documentos técnicos (desenhos e procedimentos operacionais);
organizando-se em cinco eixos: medidas e escalas; formas e desenvolvimentos; ajustes e
montagem; artefatos e mentefatos; e comunicacdo do oficio. O referencial tedrico se baseou no
Programa Etnomatemaética e em estudos sobre os conhecimentos matematicos presentes no
mundo do trabalho. Os resultados evidenciaram uso recorrente do célculo do perimetro para
desenvolvimento de cilindros, conversbes de unidades, calculo pratico da geratriz em
cones/troncos, divisdo da circunferéncia em gomos/furos, entre outros. Constatou-se que a
aprendizagem da profissdo ocorre no trabalho, em que os caldeireiros aprendem uns com 0s
outros, utilizando uma linguagem prépria por adaptacdes de ferramentas, e que a safra e a
entressafra condicionam as escolhas feitas pelos caldeireiros. Concluiu-se que a matematica
esteve incorporada ao traco e & montagem e que torna-la explicita permitiu propor algumas
solucdes, com potencial para reduzir retrabalho, aumentar preciséo e seguranca.

Palavras-chave: Saberes matematicos. Caldeiraria industrial. Etnomatematica.



ABSTRACT

This study examines the mathematical concepts embedded in the daily work of industrial
boilermakers through the lens of Ethnomathematics. The research aimed to understand the
mathematical knowledge mobilized by boilermakers in routine tasks within an industrial
boilermaking shop. The study was conducted during the harvest season at a sugarcane mill in
Santa Rita, Paraiba (Brazil), focusing on the industrial boilermaking sector. Methodologically,
it adopts a qualitative, exploratory approach and a case study design. Three boilermakers (E1,
E2, E3) participated. Data were collected through participant observation (field diary,
photographic and audio records) and semi-structured interviews, and analyzed alongside
technical documents (drawings and operating procedures). The analysis was organized into five
axes: measurements and scales; shapes and developments; fitting and assembly; artifacts and
mentefacts; and occupational communication. Results indicate recurrent use of perimeter
calculation for cylinder development, unit conversions, practical computation of the generatrix
in cones and frustums, and division of circumferences into segments/holes, among other
procedures. Professional learning occurs on the job, with workers learning from one another,
using a shared technical vernacular and tool adaptations; seasonal cycles (harvest/off-season)
shape task choices. The study concludes that mathematics is embedded in tracing and assembly
practices, and that making this knowledge explicit enabled proposals with potential to reduce
rework and increase precision and safety..

Keywords: Mathematical knowledge; Industrial boilermaking; Ethnomathematics.



GLOSSARIO

Alicate: ferramenta manual para apertar, dobrar, cortar arame e segurar pecas.

Apontamento: nome popular para o periodo sem moagem (entressafra), em que a fabrica para
e faz manuten¢ao pesada.

Boca de lobo: recorte curvo na ponta do tubo para encaixar cruzando outro tubo (interseg¢ao de
tubos).

Calandra: maquina que curva a chapa até formar cilindros ou cones.

Cantoneira: perfil metalico em “L”, usado como reforco, apoio e base.

Chapa: lamina/placa de metal plana, base para quase todas as pecas.

Chave de boca: aperta/solta porca/parafuso sextavado.

Chave de fenda: aperta/solta parafuso com fenda.

Emenda: junta onde duas pecas se encontram (ponto de unido/solda).

Entressafra: periodo sem moagem, onde a fabrica para e faz manutengdo pesada.
Equipamento de protecdo individual (EPI): itens de seguranca usados pelo trabalhador:
capacete, luvas, 6culos, mascara, botas, protetor auricular, cinto, etc.

Esmeril: maquina elétrica de bancada para desbaste, afiagcdo e tirar rebarba.
Esquadro: peca em “L” para marcar e conferir angulo reto (90°).

Flange (muitos falam “frange”): peca circular com furos para parafusos; serve para unir
tubos/equipamentos.

Gabarito: molde/pega-guia para repetir cortes e tragados iguais.

Gomos: partes em que se divide um cone/curva para montar a forma (mais gomos = curva mais
lisa).

Gramil: marcador de risco/altura para tragar linhas paralelas na chapa ou em tubo (muitos
adaptam para usar como compasso grande).

Joelho: curva/“cotovelo” de tubulacao (ex.: 45° ou 90°).

Junta: encontro entre pegas a serem soldadas; inclui a “folga” (abertura) pensada para a solda.
Lixadeira: ferramenta elétrica (esmerilhadeira) com disco para cortar, desbastar, limpar solda
e acertar bordas.

Linha de pulverizacio: tubulacdo com furos/bicos espagados (ex.: de 200 em 200 mm) para
distribuir 4gua ou solugao.

Luva: conexao cilindrica que emenda dois tubos do mesmo diametro.



Magarico: conjunto de oxigénio/combustivel para cortar aquecendo o metal ou aquecer para
dobra.

Magquita: nome popular para serra/elétrica portatil ou esmerilhadeira usada para cortar metal
com disco de corte.

Martelo: ferramenta de bater para ajustes leves.

Marreta: martelo pesado para ajustes mais fortes.

Moagem: periodo da safra em que a usina estda moendo cana.

Nivel de mao: ferramenta com bolha para conferir se algo estd horizontal ou vertical.

Nivel de mangueira: mangueira transparente com agua; utilizada para comparar alturas em
dois pontos distantes.

Pegada: distancia repetida usada na marcacgao (ex.: passo entre furos/divisdes do perimetro);
cada repeti¢do dessa medida.

Piabas (moldes): moldes simples (geralmente de chapa fina, acrilico, aluminio ou papelao)
usados para copiar curvas e bocas com rapidez.

Pontear: dar pontos de solda rapidos so6 para segurar a pega na posicao antes da solda final.
Prumo: péndulo com fio e peso para conferir se algo esta “em pé”, na vertical.

POP (procedimento operacional padrao): ¢ um documento que descreve, de forma
padronizada e detalhada, como realizar uma atividade ou processo.

Quadrado para redondo: peca de transicao que sai de se¢do quadrada para circular.

Raiar: riscar “raios” / linhas a partir de um ponto central (ou da geratriz) para orientar cortes e
divisdes.

Reducio: peca que liga um diametro maior a outro menor (concentrada ou excéntrica).
Retoque: paradas curtas programadas durante a safra para consertos rapidos.

Safra: periodo do ano em que se colhe/moe a cana.

Tesoura: ferramenta (manual ou de bancada) para cortar chapa, especialmente as mais finas.
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1 INTRODUCAO

1.1 DELIMITACAO DO TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Este trabalho situa-se no campo da caldeiraria industrial e parte da nossa experiéncia de
quatro anos em uma usina de cana de agucar situada no municipio de Santa Rita-PB. Na usina,
a caldeiraria ¢ responsavel pela fabricagdo, reparo e manutengao de pecas e equipamentos
metalicos como caldeiras, tanques, tubulagdes e vasos de pressdo, e envolve leitura e
interpretagdao de desenhos, calculo de medidas e volumes, selecdo de materiais e ferramentas,
além da inspec¢do e manuten¢do do que ¢ produzido.

No dia a dia do caldeireiro, observam-se diversos conhecimentos matematicos € a sua
utilizacdo, como por exemplo: conversdes de unidades de medida, proporcdes, escalas,
angulos, areas, perimetros, volumes entre outros. Em uma planifica¢do de cone truncado, por
exemplo, o trabalhador converte medidas, marca angulos, estima a perda de material no corte e
verifica se a tolerancia prevista no desenho sera atendida apos a solda. Essa relagdo entre os
conhecimentos matematicos utilizados na dinamica da caldeiraria poderia ser analisada a partir
do olhar da Matematica aplicada, porém o nosso olhar sera através da etnomatematica.

Nossa escolha pela etnomatematica se deu durante a disciplina Laboratorio de ensino e
aprendizagem em Matematica II, como estudante do curso de Licenciatura em Matematica da
UFPB, Campus I'V. Em uma atividade da disciplina, realizada em abril de 2022, acompanhamos
um dia de trabalho dos caldeireiros em uma usina de cana de agucar e conversamos sobre os
conhecimentos mobilizados. Em geral, observamos que ndo havia formagao técnica formal; os
saberes circulavam no oficio pelo fazer diario, um trabalhador mais antigo orientava o novo,
com demonstragdo, observagao, repeticdo e correcao durante a execugao do trabalho.

Desde essa experiéncia surgiu a intengdo de continuar a pesquisa sobre a Matematica
utilizada pelos caldeireiros, reforcando que a presente pesquisa se desenvolve na area de
Educacao Matematica, com foco em Etnomatematica.

Adotamos a perspectiva de D’Ambrosio (2011), segundo a qual grupos sociais
incorporam conceitos matematicos em suas praticas para resolver problemas especificos. E a
partir dessa linha de pensamento que investigamos como tais conhecimentos sao construidos e
compartilhados dentro do contexto de uma usina de cana de agucar. A problematica central deste
estudo decorre da dificuldade de encontrar trabalhos sobre a relagao entre Etnomatematica e as
praticas matematicas da caldeiraria industrial, particularmente no cenario de uma usina de cana

de agucar.
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Nos textos que tivemos acesso, embora apresentem discussdes sobre praticas
matematicas em contextos educacionais e culturais, observamos uma caréncia de estudos
focados no setor industrial, especialmente aqueles que analisam como trabalhadores com
diferentes niveis de escolaridade empregam a matematica na caldeiraria. Neste sentido, a
presente pesquisa propde-se a responder a seguinte questido: De que maneira os caldeireiros de
uma usina de cana de agucar empregam conceitos matemadticos em suas prdticas didrias,
considerando a diversidade de niveis de escolaridade, e como essa compreensdo pode
contribuir para a otimizag¢do e aprimoramento das atividades na industria?

O tema escolhido para nossa pesquisa tem como foco a caldeiraria industrial, um setor
em que percebemos a necessidade de andlise das praticas matematicas especificas dessa
profissdo. Acreditamos que nossa pesquisa pode contribuir com o entendimento de como a
Matematica ¢ utilizada pelos profissionais no contexto industrial, oferecendo perspectivas para

a otimizagdo de processos e formagao profissional.

1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha do tema de pesquisa sobre a aplicacdo da Matematica na caldeiraria industrial,
especialmente no contexto de uma usina de cana de acucar, ¢ motivada pela minha vivéncia no
ambiente de trabalho, visto que atuo como funciondrio da empresa, no meu cotidiano,
acompanho de perto as rotinas dos caldeireiros e percebo como, mesmo sem formacao
académica na area, eles utilizam constantemente calculos e raciocinios matematicos de maneira
intuitiva para garantir a eficiéncia e a seguranca das operagdes. Essa experiéncia me levou a
refletir sobre a importancia de compreender e valorizar esses saberes praticos, que muitas vezes
passam despercebidos, apesar de serem fundamentais para o sucesso das atividades industriais.

Segundo D’Ambrosio (2005), a Etnomatematica refere-se as maneiras pelas quais
grupos sociais organizam saberes matematicos em suas praticas. Nesse contexto, esta pesquisa
busca compreender como resolver problemas do dia a dia. D'Ambrésio (2005, p. 112) afirma
que diz que a Etnomatematica observa “maneiras, modos, técnicas, artes (‘ticas’) de explicar,
conhecer e conviver (‘matema’) com a realidade sociocultural (‘etno’)” (D’ Ambrosio, 2005, p.
112), é exatamente o que vemos no chio da usina: medir com a trena, dividir a circunferéncia
com o compasso, marcar angulos, trabalhar com folgas e tolerancias, escolher o melhor corte
ou solda conforme a pega e o tempo disponivel, quando reconhecemos esse saber, abrimos

espago para melhorar método, reduzir retrabalho e aumentar a seguranca.
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A base teorica € direta: em toda cultura as pessoas organizam agdes usando processos
como comunicagao, representagao, classificagdo, comparagdo, contagem, medigao e inferéncia
(D’Ambrosio 2005), na caldeiraria, esses processos viram pratica: ler desenho, converter
unidade, calcular perimetro n-D, dividir a volta, checar nivel e prumo, ajustar a montagem antes
da solda final, sdo regras simples que funcionam e que nascem do servigo real, por isso, a
pesquisa busca identificar padrdes e estratégias que os caldeireiros ja usam e, a partir dai,
sugerir melhorias que otimizem producao, reduzam custos e erros.

Também seguimos a ideia do autor de que a Etnomatematica é um programa de
conhecimento, isto ¢, uma agenda de investigacdo e acdo educativa que orienta objetivos,
problemas, métodos e usos curriculares ao estudar praticas matematicas situadas em diferentes
grupos sociais, com base cultural ampla, que analisa a matematica junto com o contexto
histérico e social (D’Ambrosio, 2005). Ou seja, a matematica aqui nao € s6 a da escola; ¢
também o conjunto de estratégias do oficio. Esse olhar justifica estudar como o caldeireiro
calcula perimetros para calandrar, como marca “boca de lobo”, como distribui furos iguais e
como decide a melhor “pegada” de corte.

Outro ponto ¢ a critica ao curriculo “universal”, que ignora contextos e apaga o
componente cultural do trabalho, D’Ambrosio propde ampliar a formacao com trés frentes:
literacia (comunicar e registrar), materacia (analisar e modelar) e tecnoracia (usar ferramentas
e materiais) (D’Ambrosio, 2005). No nosso caso, literacia ¢ interpretar desenho e anotar
medidas; materacia € trabalhar com escala, propor¢ao, perimetro, divisdo de arco e angulos;
tecnoracia ¢ dominar trena, nivel, compasso, calandra, gabaritos, corte e solda, essa triade
combina falar, pensar e fazer exatamente o que o setor exige e aponta caminhos para formacao
dentro da propria usina, ligada a pratica.

Por fim, em um cenario de globalizacao, valorizar a diversidade cultural do trabalho ¢
caminho para qualidade e criatividade (D’ Ambrosio, 2005), registrar € explicar a “matematica
do oficio” dos caldeireiros aproxima escola e industria, respeita a cultura do trabalho e melhora
processos e aprendizagem. Em resumo, justificamos a pesquisa porque ela da visibilidade ao
que ja acontece no patio: matematica viva, com a cara da caldeiraria, que merece ser entendida,

reconhecida e usada para melhorar o dia a dia da producao.



16

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Compreender os saberes matematicos utilizados pelos caldeireiros no cotidiano da

caldeiraria industrial, sob a perspectiva da Etnomatematica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar os conhecimentos matematicos presentes nas praticas cotidianas dos
caldeireiros em uma usina do setor sucroalcooleiro;

o Investigar de que forma esses saberes sdo construidos, transmitidos e ressignificados
nas interacoes entre trabalhadores no ambiente da caldeiraria;

o Analisar esses conhecimentos a luz da Etnomatematica, evidenciando suas conexoes

com os contextos culturais, sociais e profissionais em que se originam e se desenvolvem.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para alcangar os objetivos propostos, classificamos a pesquisa como sendo de natureza
qualitativa, utilizando uma abordagem exploratdria. Nosso estudo foi conduzido por meio de
um estudo de caso em uma usina de cana de agucar, onde investigamos as praticas matematicas
dos caldeireiros no contexto da producdo e manutencao de equipamentos industriais.

Uma pesquisa pode ser classificada segundo a natureza da abordagem do objeto a ser
pesquisado, quanto aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos de investigacdo. No caso
da pesquisa que apresentamos, segundo Gil (2002), a classificamos como qualitativa, uma vez
que buscamos compreender os fendOmenos sociais € as praticas matematicas dos caldeireiros em
seu ambiente de trabalho.

Quanto aos objetivos, nossa pesquisa € exploratoria, pois almejou entender melhor como
os caldeireiros utilizam a Matematica em suas atividades dirias e refletir sobre as estratégias
matematicas empregadas por eles. Quanto aos procedimentos técnicos de investigacao,
adotamos o estudo de caso como método principal, permitindo uma andlise detalhada e

contextualizada das praticas matematicas na caldeiraria industrial.
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Para Gil (2002), uma pesquisa ¢ dita qualitativa quando “se concentra na compreensao
profunda do fendmeno estudado, priorizando a qualidade das informagdes sobre a quantidade".
De fato, na nossa pesquisa faremos uma analise aprofundada das praticas matematicas dos
caldeireiros, buscando compreender os significados atribuidos por eles aos conceitos
matematicos no contexto de trabalho.

Para Gil (2002), uma pesquisa ¢ dita exploratdria quando visa proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses. De
fato, na nossa pesquisa, utilizaremos a abordagem exploratoria para aprofundar nosso
entendimento inicial sobre as praticas matematicas dos caldeireiros, estabelecendo uma base
solida para investigagdes futuras.

Por fim, para Gil (2002), uma pesquisa utiliza o estudo de caso como procedimento
técnico de investigacao quando “busca compreender um fendmeno em profundidade, em seu
contexto real". De fato, na nossa pesquisa utilizaremos o estudo de caso como método para a
investigagdo, permitindo uma descri¢do detalhada das praticas matematicas dos caldeireiros no
contexto industrial.

A realizagdo da pesquisa se deu conforme as seguintes etapas e instrumentos para coleta
de dados:

Etapa 1: Foram realizadas observagdo participante com imersao no setor de caldeiraria,
registrando em didrio de campo, dudio e fotos autorizadas, os momentos em que surgem
operagdes como medir, comparar, estimar, calcular e decidir. Observamos tarefas tipicas,
tracagem e planificacdo de cilindros/cones, marcacdo de bocais, leitura de desenho técnico
(escalas e tolerancias), conferéncia dimensional, ajustes e sequéncia de aperto. Para cada tarefa,
descreveremos o passo a passo, os artefatos (instrumentos, gabaritos, tabelas, croquis) e os
mentefatos (regras de bolso, macetes), critérios de aceitagdo ou corre¢do, que sao regras simples
que diz quando a peca esta aprovada (aceita) e quando precisa corrigir (refazer) porque nao
bateu com o desenho ou a tolerancia.

Etapa 2: Realizamos entrevistas semiestruturadas individuais com trés caldeireiros (E1,
E2, E3), selecionados por tempo de casa, tempo de fungdo e disponibilidade. As entrevistas
foram gravadas, com consentimento, e focaram narrativas de aprendizagem no trabalho,
episodios de ensino entre pares e decisdes praticas (medidas, divisdo de circunferéncia,
marcacao de angulos), organizamos os dados em trés blocos, a matematica do dia a dia, como
esse saber nasce e se transmite, € o que € proprio da cultura e da rotina da usina, e em cada um,
comparamos o que vimos € ouvimos com as normas ¢ com os desenhos técnicos do setor.

Etapa 3: Depois de coletar tudo, juntamos e comparamos trés tipos de material: as



18

observagdes com fotos no patio, as entrevistas com E1, E2 e E3, e os documentos técnicos que
estavam a mao (desenhos de projeto). Lemos e relemos, marcando trechos e imagens que
falavam das mesmas coisas, a partir disso, organizamos a analise em cinco temas simples:
medidas e escalas, formas e desenvolvimentos, ajustes ¢ montagem, artefatos e mentefatos e

comunicagao do oficio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ETNOMATEMATICA: FUNDAMENTOS E DIMENSOES

No comeco dos anos 1980, antes de propor o nome Etnomatematica, Ubiratan
D’Ambrosio (2011) ja investigava como grupos humanos, ao longo da historia, criam
instrumentos materiais e intelectuais para explicar, entender e agir no mundo, em resposta a
necessidades de sobrevivéncia e de transcendéncia. Desse percurso nasce o Programa
Etnomatematica, voltado a analisar as raizes socioculturais dos conhecimentos matematicos e
suas implicacgdes histdricas, filosoficas e pedagdgicas.

O termo Etnomatemadtica combina trés ideias, como ja destacado no capitulo 1, etno (os
contextos culturais e sociais em que os grupos vivem), matema (os modos de explicar, entender,
ensinar e conhecer) e tica (as artes, técnicas ¢ maneiras de fazer) (D’ Ambrosio, 2005). A sintese
aponta para conjuntos de saberes e fazeres desenvolvidos por grupos culturais em seus
ambientes especificos.

Na perspectiva do programa, existem diferentes matematicas, porque os conhecimentos
se formam em contextos historicos e culturais diversos € nao se limitam ao espago escolar.
D’Ambrosio (2005) discute praticas do cotidiano em que as pessoas comparam, classificam,
quantificam, medem, generalizam e inferem usando instrumentos proprios de sua cultura; ele
também observa que muita dessa aprendizagem ocorre fora da escola, em ambientes familiares,
de trabalho e de oficio.

Essa distingao ajuda a mostrar a diferenca entre saberes do cotidiano e saberes formais.
No dia a dia, as pessoas aprendem a resolver problemas situados, usando procedimentos que
fazem sentido no contexto; ja a escola trabalha com linguagem e convengdes proprias e da mais
peso a formalizagdo. D’ Ambrosio (2011 p. 22) lembra que, no cotidiano, “os individuos estao
comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando [e] inferindo”
com os instrumentos materiais e intelectuais da sua cultura.

Ele também registra que existe “uma etnomatematica ndo apreendida nas escolas”,
construida na familia, no trabalho e entre colegas, e recupera estudos classicos que mostram
praticas fora da escola tdo ou mais complexas e eficazes como a aritmética sofisticada de
criancas em feiras livres para fazer troco e dar desconto (D’ Ambrosio, 2011).

D’ Ambrosio organiza a Etnomatematica nas dimensdes conceitual, historica, cognitiva,

desafios do cotidiano, epistemoldgica, politica e educacional.
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Na dimensdo conceitual, a Etnomatematica ¢ apresentada como um programa de
pesquisa que olha para a origem das ideias matematicas no viver humano em respostas as
necessidades de sobreviver e transcender, construidas por meio de representagdes € modelos do
mundo (D’ Ambrosio, 2011).

Na dimensao histdrica, o autor situa a matematica moderna como um sistema que nasceu
na regido do Mediterraneo, ganhou for¢a em certos periodos e incorporou mudangas ao longo
dos séculos, alternando raciocinios qualitativos e quantitativos. (D’ Ambrosio, 2011).

Na dimensao cognitiva, a énfase recai no ciclo de geracdo, organizacdo e difusdo do
conhecimento, destacando que pensar e agir andam juntos e que o conhecimento ¢ um processo
cumulativo e dindmico (D’ Ambrosio, 2011).

Outra dimensao intitulada por D’Ambrosio (2011) os desafios do cotidiano, estdo
incluidas as praticas de comparar, medir, contar, marcar tempo e tomar decisdes surgem do dia
a dia (alimentacdo, trabalho, clima, calendario), e nelas a matematica aparece como instrumento
para viver melhor no ambiente.

Na dimensao epistemologica D’Ambrosio (2011) pergunta “conhecer o qué e para
que?”, e propoe olhar a sequéncia que vai do empirico a teoria para explicar como os sistemas
de conhecimento se formam e evoluem.

Na dimensao politica mostra-se como conhecimentos € modos de viver foram impostos
e negociados em encontros de culturas, revelando relacdes de poder que afetam a producdo e a
circulacao da matematica (D’Ambrosio, 2011).

A proposta da dimensdo educacional ndo € rejeitar a matematica escolar, e sim qualificé-
la com ética, respeito e pertinéncia cultural; o ensino deve articular linguagens, andlises e
técnicas uteis para a cidadania (literacia, materacia, tecnocracia) (D’ Ambrosio, 2011).

Na visao da Etnomatemadtica, a matematica nasce das relacdes entre as pessoas € o
mundo a sua volta. Ela aparece em situacdes concretas: levantar as paredes de uma casa, pescar,
plantar, tecer, fabricar pecas industriais. Em todos esses casos, hé raciocinio, célculo e tomada
de decisdo que envolvem conceitos matematicos, mesmo que ndo sejam nomeados como tal.

D’Ambrosio (2011) argumenta que esse conhecimento merece reconhecimento. Ao
observar diversas culturas, ele mostra que a matematica sempre esteve presente, mesmo quando
ninguém a chamava assim. Isto quer dizer que essa presenca se manifesta nas agdes cotidianas
das pessoas, como mostra o autor:

A todo instante, os individuos estdo comparando, classificando, quantificando,
medindo, explicando, generalizando e inferindo, usando instrumentos
materiais e intelectuais proprios de sua cultura (D’ Ambrosio, 2009, p. 22).
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Nessa mesma linha de raciocinio, Paulo Gerdes (1996) reforca essa perspectiva. Ele
estudou comunidades africanas e afro-brasileiras e revelou como a matematica estd viva em
atividades como tecelagem, ceramica e desenhos geométricos nos grafismos. Esses saberes,
passados de geragcdo em geracdo, t€ém valor e fungdo para quem os pratica, independentemente
de aparecerem ou nao nos livros escolares.

Ao reconhecer que a matematica ¢ também uma pratica cultural, a Etnomatematica nos
convida a ver que trabalhadores como caldeireiros, por exemplo, aplicam raciocinios
matematicos todos os dias, mesmo sem perceber ou nomear isso como matematica. E ¢

justamente sobre essas aplicagdes praticas que o proximo topico vai se aprofundar.

2.2 ETNOMATEMATICA E O MUNDO DO TRABALHO

Na perspectiva da Etnomatematica, a matematica ndo vive confinada aos livros ou as
paredes de uma escola. Ela também ¢é criada, reinventada e usada em diversos espacos de
trabalho, no momento em que as pessoas precisam resolver problemas reais, tomar decisoes
répidas ou executar tarefas que exigem medicGes, calculos, estimativas e raciocinios especificos
de cada profissdo. Esse conjunto de saberes, moldado pela pratica e pelo contexto,
“Etnomatematica ¢ a matematica praticada por grupos culturais, tais como comunidades
urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais.” (D’Ambrosio, 2011, p. 9).

No ambiente profissional, a matematica costuma nascer da préatica direta, da observacéo
e da experiéncia acumulada. Em é&reas como constru¢do civil, caldeiraria e agricultura,
trabalhadores desenvolvem procedimentos préprios para medir, calcular, estimar e conferir
medidas. A linguagem e a notagdo usadas no chao de fabrica nem sempre coincidem com o
padrdo escolar: circulam termos do oficio, gestos, esquemas de marcacdo e regras praticas
aprendidas no trabalho e transmitidas entre colegas. Trata-se de aprendizagens que
frequentemente ocorrem fora da escola, no convivio ¢ nas tarefas do dia a dia (D’Ambrosio,
2011).

D’Ambrosio (2011) destaca que a matematica aparece no modo como cada grupo
explica e resolve os problemas que surgem no seu cotidiano de trabalho. Por isso, essas praticas
ndo sao apenas técnicas: elas carregam também a identidade cultural e social de quem as produz.

Grande parte da matematica do trabalho é aprendida fora do caminho tradicional da
escola. H& o que se chama de educacdo ndo formal, que ocorre em espa¢os organizados, mas
fora do sistema escolar, e a educacdo informal, que acontece no convivio do dia a dia, sem plano

ou curriculo pré-definido. Nos canteiros de obras, nas oficinas e nas lavouras, € comum ver
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trabalhadores mais antigos ensinando 0s mais novos, ndo com apostilas, mas mostrando na
pratica, repetindo gestos, explicando oralmente e corrigindo no ato.

Baum, Otomar e Schimitz (2021) analisam praticas matematicas no canteiro de obras a
partir de entrevistas e observagcdes com pedreiros. O estudo documenta 0 uso recorrente de
proporcionalidade, areas e volumes, esquadro e estimativas ao longo das tarefas. Entre as
situacbes mapeadas estdo: tracar o esquadro do ambiente (procedimento 3-4-5 ou
equivalentes), calcular quantidade de massa e trago de concreto, distribuir medidas com trena,
conferir verticalidade e horizontalidade com prumo/nivel, definir inclinacdo de telhado e marcar
escadas. O préprio artigo ilustra esses procedimentos com figuras e descricbes dos
trabalhadores (por exemplo, o tracado do esquadro no assentamento de blocos e uma tabela de
inclinacdo de telhado).

Nos resultados, os autores mostram que os trabalhadores mobilizam raciocinio
proporcional em rotinas como dosagem de materiais e reparti¢cGes iguais, recorrem a célculo
mental e a regras praticas para dar agilidade ao trabalho e, quando necessario, validam o que
fizeram com medicBes ou contas formais. Em algumas situac@es, a justificativa escolar do
procedimento ndo é explicitada; ainda assim, a execugao € segura e sustentada pela experiéncia.
Na concluséo, o estudo defende que a escola reconheca esses saberes e construa pontes com a
formalizacdo, de modo que conteddos como proporcionalidade, medida e geometria (plana e
espacial) dialoguem com situacdes reais do canteiro, sem hierarquizar um campo sobre o outro.

Por meio do seu estudo, essa referéncia ajuda a exemplificar como procedimentos do
fazer profissional, esquadro, traco de massa, conferéncia com prumo/nivel, inclinacdo de
telhado, escadas, organizam conhecimentos que depois podem ser nomeados e formalizados
quando fizer sentido pedagdgico. E a mesma légica que orienta a analise da caldeiraria na usina.

Pesquisas recentes tém reforcado como diferentes profissdes estao cheias de matematica
“embutida” nas suas rotinas. Alinhado com isso, Oliveira e Viseu (2020), no contexto do Proeja,
mostram que a Etnomatematica quase ndo aparece na pratica docente dos periodos iniciais e
gue muitos alunos usam matematica no trabalho, mas ndo fazem a ponte com o que aprenderam
na escola. No curso de Edificagbes, 7 de 12 atuavam na construgdo civil, porém apenas 4
descreveram usos de matematica do oficio; no curso de Reciclagem, 6 de 12 identificaram usos
limitados. Os autores defendem intervencdes didaticas que partam do conhecimento
profissional e o articulem com a formalizagéo escolar. No nosso estudo da caldeiraria, isso
significa seguir do procedimento real (trago, “de 200 em 200, pegadas de compasso, geratriz

pela altura e meia diferenca dos didmetros) para a sistematizacdo dos conceitos
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(proporcionalidade, perimetro da circunferéncia, Pitdgoras, tolerancias), sem hierarquizar um
sobre o outro.

No contexto dos Empreendimentos Econémicos Solidarios, Geromel Meneghetti;
Shinkawa-Da-Silva; Freitas (2018) mostram que a calculadora esta presente nas rotinas, mas
em alguns grupos o uso era automatico e dependente, sem compreensdo clara das operacdes, 0
que levou as autoras a promover oficinas focadas nas quatro operagfes com nimeros decimais
e no uso consciente da ferramenta. O resultado foi mais autonomia para decidir e conferir
resultados, com a calculadora servindo como apoio de verificagdo e agilizagdo, ndo como
substituta do raciocinio. Para a caldeiraria, a licdo é direta: partir do que j& se faz no oficio
(trena, perimetro 7D, reparticdo em gomos, regra de trés, conferéncias com nivel/linha de
centro) e explicitar quando a calculadora entra (por exemplo, somas repetidas de medidas,
divisdes seriadas, estimativas de volume), por que entra (ganho de tempo e checagem) e como
entra (compreendendo a operagdo). Assim, conectamos o saber de trago com a formalizacdo
escolar, sem hierarquizar um sobre o outro, e fortalecemos a tomada de decisdo no chdo de
fabrica (Geromel Meneghetti; Shinkawa-Da-Silva; Freitas, 2018)

Baum, Otomar e Schimitz (2021) também registraram que, em obras, atividades como
tragar um esquadro, calcular o volume de material necessario ou definir a inclinacéo correta de
um telhado envolvem raciocinios matematicos criados e aperfeigcoados na pratica. Mesmo sem
diploma ou linguagem académica, esse conhecimento é legitimo e funciona perfeitamente para
resolver os problemas da profissdo, Baum, Otomar e Schimitz (2021) mostra que, no canteiro
de obras, a matematica surge da pratica e circula de forma informal, sendo mobilizada em
tarefas como o esquadro 3—4-5, a definicdo da inclinacdo do telhado, a dosagem de materiais
por proporcionalidade, a reparticdo de medidas com trena e a validacdo com prumo/nivel. Os
pedreiros recorrem a calculo mental e estimativas para dar agilidade e, quando preciso,
confirmam com instrumentos. Essa leitura reforca o que observamos na caldeiraria: encontrar
a inclinada (geratriz), repartir o perimetro em gomos com pegadas de compasso e organizar o
trabalho por passos padronizados (“de 200 em 200”), integrando o saber do oficio com
conceitos escolares como proporcionalidade, medida e geometria.

Ao juntar essas observagdes, a Etnomatematica se mostra como um campo que
reconhece e valoriza a matematica que nasce no trabalho. No caso da caldeiraria industrial, por
exemplo, isso significa entender que tarefas como tracar chapas, calcular volumes ou interpretar
desenhos técnicos sdo, de fato, aplicacbes de um conhecimento matematico especifico,

desenvolvido no chao de fabrica e transmitido de um trabalhador para o outro.
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2.3 A MATEMATICA PRESENTE NA PRATICA DA CALDEIRARIA

2.3.1 PANORAMA DO TRABALHO EM CALDEIRARIAS INDUSTRIAIS (COM FOCO
EM USINAS SUCROALCOOLEIRAS)

A caldeiraria industrial € uma area da industria metalmecanica voltada a fabricacéo,
montagem, reparo e manutencdo de equipamentos e estruturas metalicas. Estamos falando de
caldeiras, tanques, tubulagbes, suportes e muitos outros componentes. Em usinas
sucroalcooleiras, essa especialidade é indispensavel: sem ela, ndo ha como manter os sistemas
de geracdo de vapor, conducdo de fluidos, armazenagem e sustentagcdo estrutural, todos
essenciais para produzir agucar, etanol e até energia elétrica.

O dia a dia do caldeireiro ndo se resume a “mexer com ferro”. Ele vai da interpretagdo
de projetos técnicos até a entrega final de uma peca pronta ou equipamento instalado. O Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai) no livro Caldeiraria (Senai, 2005), descreve
etapas que incluem leitura de desenhos, selecdo de materiais, tracagem, corte, conformacéo,
montagem e inspecdao final. Em cada passo, € preciso atencdo as medidas, tolerancias, qualidade
e, claro, as normas de seguranga.

O ritmo de trabalho nas usinas muda conforme a época do ano. Na safra, a prioridade é
consertar rapido para que a producdo ndo pare, muitas vezes, isso significa resolver problemas
na hora, com solug@es criativas e precisas. Na entressafra, hd mais tempo para intervencoes
planejadas: troca de chapas, reforma de equipamentos, fabricagdo de novas tubulagdes e ajustes
de estruturas criticas.

Segundo o Curso de Caldeireiro (Senai, 1997a), 0 bom desempenho nessa fungéo exige
nédo so habilidade com ferramentas e maquinas, mas também conhecimento técnico para medir,
cortar e ajustar pecas com precisdo. Muitas vezes, o trabalho real foge um pouco do que esta
no papel, e € ai que entra a experiéncia do profissional, capaz de adaptar o projeto as condigdes
encontradas.

Esse cenario mostra que a caldeiraria industrial, especialmente nas usinas, € uma mistura
equilibrada de prética, interpretagio técnica e tomada de decis&o rapida. E um trabalho em que
a matematica e o raciocinio logico estdo presentes o tempo todo, mesmo quando ndo aparecem

explicitamente como “contas” ou “féormulas”.
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232 TIPOS DE ATIVIDADES EXECUTADAS E DEMANDAS MATEMATICAS
ENVOLVIDAS

O trabalho na caldeiraria envolve um leque variado de tarefas, desde preparar o material
até montar a estrutura final. O Caldeiraria: ferramentas e seus acessorios (Senai, 1996) lista
atividades como leitura e interpretacdo de desenhos técnicos, medi¢do e marcacdo de pecas,
corte e conformacédo de chapas e tubos, montagem de componentes e execucdo de soldas e
acabamentos. Cada uma dessas etapas exige conhecimentos especificos, nos quais a matematica
se apresenta de forma pratica.

Interpretar desenhos técnicos significa lidar com escalas, projecdes e tolerancias

(margem de erro combinada). E necessario ler as dimensdes no papel e transforma-las em
medidas reais, usando raciocinio proporcional e nogcdo de escala. O Curso de Caldeireiro
(Senai, 1997a) destaca que essa habilidade é crucial para que as pegas saiam exatamente como
0 projeto exige.
Na etapa de medicdo e tragcagem, entram em cena conceitos de geometria plana e espacial. O
caldeireiro usa trenas, réguas, paguimetros, esquadros e riscadores para marcar cortes, dobras e
furos. Muitas vezes, aplica métodos tradicionais, como a conhecida rela¢do 3-4-5 (marca-se, a
partir de um ponto comum, 3 unidades em uma diregdo e 4 unidades em outra; ajusta-se a
abertura entre as duas linhas até que a distancia entre as marcas seja 5 unidades; quando essa
condicdo é atendida, o angulo formado é de 90°, pois 32 + 42 = 52; o procedimento vale em
qualquer escala, por exemplo 300—400-500 mm, 30—40-50 cm ou 3-4-5 m; pode ser executado
com trena, corda marcada ou gabarito) para garantir angulos retos, um exemplo claro de
geometria aplicada no dia a dia, mesmo sem formalizar a conta no papel.

As fases de corte e conformacdo pedem calculos para definir o comprimento exato de
uma chapa que vai se tornar um cilindro, considerar compensacgdes nas dobras ou calcular
perimetros. Essas tarefas, descritas no Caldeiraria: tubulacdo industrial (Senai, 1997b),
envolvem raciocinios sobre circunferéncias, angulos e desenvolvimento de superficies.

Na montagem e soldagem, é preciso verificar alinhamentos, prumos e esquadros,
raciocinando sobre o espaco tridimensional e ajustando pecas para garantir o encaixe e a
funcionalidade. Muitas vezes, ajustes sdo feitos ali mesmo, durante o processo, exigindo novas
medigdes e decisdes rapidas para evitar erros.

Tudo isso evidencia que a matematica, mesmo que ndo seja chamada assim no chéo de
fabrica, permeia o processo inteiro. Sob a lente da Etnomatematica, fica claro que esse é um

conhecimento técnico-cultural, nascido e refinado no contexto do trabalho.
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2.3.3 MEDIDAS, PROPORCOES, CALCULOS GEOMETRICOS E ESPACIAIS,
RACIOCINIO LOGICO E ESTIMATIVAS NO COTIDIANO DO CALDEIREIRO

Na pratica, o caldeireiro industrial aplica matematica o tempo todo, mesmo sem pensar
em “resolver uma equacdo”. Ele mede, calcula proporg¢des, raciocina em termos de geometria
e légica, e faz estimativas rapidas para tomar decisdes.

As medicdes usam instrumentos como trenas, réguas, paquimetros e niveis, tanto no
sistema métrico quanto, em alguns casos, em polegadas. O Curso de Caldeireiro (Senai, 1997a)
destaca que saber ler essas medidas e converter unidades é fundamental para trabalhar dentro
das tolerancias exigidas pelo projeto.

As proporc¢des aparecem quando se interpreta uma escala ou se adapta uma medida do
desenho para a peca real. O Caldeiraria (Senai, 2005) ressalta que isso garante que a geometria
seja preservada na fabricagéo.

Os calculos geométricos e espaciais sdo constantes: calcular a area de uma chapa para
aproveitar melhor o material, determinar o comprimento necessario para enrolar um cilindro e
desenvolver superficies planas a partir de s6lidos como cones e transi¢des. No caso do cilindro,
0 que se busca é o comprimento da chapa na linha neutra do material. Uma aproximacao de uso
corrente é trabalhar com o didmetro médio Dm e entdo L ~ = - Dm. Se o desenho informa o
didmetro interno Di, toma-se Dm = Di + t; se informa o didmetro externo De, toma-se Dm =
De —t, onde t é a espessura da chapa. Ao valor tedrico somam-se as margens do processo de
soldagem e as tolerancias de projeto definidas para a peca.

Para cones truncados, o desenvolvimento resulta em um setor circular. Calcula-se o arco
do setor para que ele tenha 0 mesmo comprimento da circunferéncia considerada na linha neutra
da base, e determina-se o angulo do setor pela razéo entre esse arco e o raio do desenvolvimento.
O material Intersec¢Oes de Solidos e Planificagdo de Superficies (Senai, 2008) destaca que esse
tipo de tarefa exige visualizacdo espacial e dominio de relagdes geométricas basicas, Uteis nas
marcac0es, cortes e conferéncias.

O raciocinio logico se manifesta na organizacdo das etapas: decidir a sequéncia de
montagem, escolher onde comecar a solda para evitar empenos ou como corrigir uma
deformacéo antes que comprometa a estrutura.

Muitas vezes, basta um olhar experiente para prever a quantidade de material que vai
ser necessaria, calcular mentalmente o tempo de execugdo ou perceber que uma pega “nao vai

fechar” antes mesmo de a medir. Esse tipo de saber, como lembra D’ Ambrosio (2011), é parte
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de um conhecimento técnico-cultural resultado da interacdo entre experiéncia, contexto e

pratica profissional.
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3 ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

3.1 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A nossa pesquisa foi realizada em uma usina de cana-de-agucar, que fica localizada no
municipio de Santa Rita-PB, entre os dias de 01 e 12 de setembro de 2025, no setor de
caldeiraria industrial, sendo feitos em diferentes ambientes da industria. Para a realizacao desta
pesquisa, em ambiente industrial, foram seguidos todos os procedimentos de seguranga,
incluindo o uso de Equipamento de prote¢do individual - EPI, como também foram autorizados
registros fotograficos. As entrevistas e observagdes foram realizadas durante o turno do dia, no
decorrer da safra (moagem), e os ambientes em que fizemos as observacdes as observagdes
foram na area de caldeiraria, area da calandra e a fabricagao de agucar.

Os sujeitos dessa pesquisa foram selecionados de acordo com os seguintes critérios:
tempo de trabalho na usina (tempo de casa), tempo que estd nessa funcdo, escolaridade e
disponibilidade. Foram entrevistados trés caldeireiros que chamamos de E1, E2 e E3, de forma
a preservar suas identidades.

O caldeireiro E1 tem 56 anos de idade, cerca de 25 anos na empresa e 23 anos na area
da caldeiraria, ele ¢ analfabeto e ndo possui nenhum curso profissionalizante. Aprendeu o oficio
observando os mais experientes e praticando no dia a dia (“vai vendo” e “vai fazendo”),
inclusive criando e guardando ferramentas proprias para reutilizar em outros servigos.

O caldeireiro E2 tem 29 anos de idade, cerca de 10 anos na empresa e 3 anos na area da
caldeiraria, terminou o ensino médio e fez um curso profissionalizante pelo Senai em 2023.
Aprendeu na pratica, passando por ajudante, magariqueiro, soldador e caldeireiro, treinando
também em casa com cartolina e compasso para fabricar gabaritos, e refor¢a que “a escola
maior € aqui”, embora o curso do Senai tenha ajudado na base.

O caldeireiro E3 tem 40 anos de idade, cerca de 9 meses na empresa e¢ 15 anos de
experiéncia na area da caldeiraria, terminou o ensino médio e ndo possui nenhum curso
profissionalizante. Aprendeu “de baixo”, iniciando como auxiliar, passando por magarico ¢
soldador até chegar a caldeireiro, com passagens por outras empresas e cursos de solda; destaca
que resolveu muito “no traco”, ajustando na prética.

Todas as entrevistas foram gravadas com o consentimento dos entrevistados, seu uso
sera Unico e exclusivamente para fins académicos. Para realizacdo das andlises cruzamos
evidéncias, por exemplo, quando um caldeireiro explicou que calcula o comprimento da chapa

pelo perimetro, conferimos nas fotos de marcagdo de cilindro e no desenho; quando outro
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caldeireiro mostrou como tira angulo reto sem esquadro, voltamos as imagens do gabarito e a
peca usada como molde; quando falaram de dividir a circunferéncia, comparamos as falas com
as paginas da apostila e com as fotos do compasso em uso.

Sempre consideramos o contexto real de trabalho: pressa da safra, exigéncia de
seguranga e custo de material, que explicam por que certas escolhas sdo feitas daquele jeito
(menos gomos para economizar solda, uso de gabarito para ganhar tempo, checagem de prumo
e nivel antes da solda definitiva), com isso, fechamos a sintese que se encontram nos proximos

itens deste capitulo.

3.2 CONHECIMENTOS MATEMATICOS PRESENTES NAS PRATICAS COTIDIANAS
DOS CALDEIREIROS

Nesse item, trazemos nossas observagdes sobre a matematica presente no cotidiano dos
caldeireiros, em dias comuns do seu trabalho, no turno do dia. Durante a moagem (safra), as
equipes (caldeireiro, soldador e auxiliar) se distribuem entre a area de caldeiraria (casa de cana
2) e as fabricagoes (destilados e agticar), iniciando com a leitura do servigo e alinhamento com
os responsaveis, passando pela marcacdo em chapa ou tubo, corte e conformagdo, ajuste e
ponteamento em campo e, por fim, soldagem e acabamento. O ritmo ¢ marcado por prazos e
paradas de manutencdo, o que favorece procedimentos rapidos e repetiveis (uso de
gabaritos/piabas, marcagdes padrao, checagens de nivel e prumo), sempre com EPI e praticas
de seguranca, ¢ nesse fluxo que os raciocinios de medida, propor¢ao e geometria aparecem de
forma continua.

Nos desenhos e projetos que a usina nos disponibilizou, aparecem medidas em
milimetros e, as vezes, em polegada, isso ja pede duas coisas de matematica: entender a escala
do desenho (o que esta no papel e o tamanho real) e converter unidades. A linha de pulverizagdo
que vi em partes sendo construida, tem repeticdo de medidas iguais (de 200 em 200) e didmetros
em mm e em 1% polegada, tradicionalmente nesta usina se usa duas medidas para o mesmo
desenho, polegadas para aberturas e milimetros para o restante das medidas, o tanque de
distribuicao de lodo mostra didmetros, alturas e bocais com 6, 8 e 10 polegadas.

Na prética, o caldeireiro 1€ o desenho do projeto e passa para a peca real, um fato a ser
destacado ¢ que boa parte dos caldeireiros da usina sdo analfabetos e ndo sabem ler, mesmo
assim eles ainda conseguem identificar os numeros, medidas e usar regras de bolso, por

exemplo: m-D (1€-se “pi vezes didmetro™) € a conta que da a volta do circulo; com n=3,14, basta
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multiplicar 3,14 pelo didmetro do tubo para saber o comprimento da chapa que vai virar cilindro
ou para marcar a volta antes de abrir uma boca de lobo.

Outro exemplo € a “divisdo sempre par”, que € o jeito rapido de repetir furos ou gomos
ao redor de um circulo: dividem a volta em 2, 4, 8... porque da para ir “partindo ao meio” com
0 compasso, garantindo simetria e furos opostos alinhados; se o projeto pede quantidade impar,
comegam por 3 (ou 6) e ajustam as marcagdes. Outra regra que eles usam ¢ a “tangente para
nivelamento”, que ¢ usada quando um tubo precisa ter caimento (queda) constante: tomam o
angulo indicado no desenho e aplicam a regra queda = distancia % tan (dngulo); na pratica
viram frases simples como “com 2° cai ~35 mm por metro”, € assim marcam 0s apoios para
manter o mesmo caimento do comec¢o ao fim da linha.

Ap0s lerem o projeto e tirarem as duvidas com seus superiores ou responsaveis técnicos
pela area, o trabalho comega com a marcacao da chapa ou do tubo, trena e riscador ficam na
mao o tempo todo, sdo as ferramentas mais usadas por eles, observamos o uso constante de
nivel (de mdo e de mangueira) e prumo para deixar tubos nas posi¢des certas, um gramil
modificado para ser um compasso grande. Além disso também usam compasso como
instrumento central para achar diametros e repartir perimetros (inclusive quando o desenho nao
traz tudo), magarico, lixadeira, maquita, tesoura, esmeril, esquadro, martelo, marreta, alicate,
chave (fenda e de boca), os gabaritos e piabas (moldes) também sdo ferramentas importantes
na rotina dos caldeireiros para repetir cortes e evitar refazer contas e mantendo assim o padrao,
ganhando tempo e aumentando a produtividade. Outro fato interessante ¢ que boa parte dessas
ferramentas sdo fabricadas por eles mesmos, sdo ferramentas criadas para se adaptar ao contexto
deles, no sentido de, nem sempre dd para comprar uma ferramenta no mercado que atenda a
alguma necessidade especifica, entdo eles fazem as proprias ferramentas, como por exemplo o
gramil modificado (Figura 1) e a piaba (Figura 2).

Figura 1 — Gramil modificado para uso como compasso de grandes dimensdes.
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Fonte: Acervo pessoal (2025)
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Figura 2 — Piaba utilizada como molde (gabarito) para conformagdo de pegas.
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Fonte: Acervo pessoal (2025)

Na Figura 3, o caldeireiro estd marcando um gabarito sobre uma chapa de ferro, para
destacar mais o desenho, ele primeiro banhou a chapa com uma mistura feita de cal e agua e
depois riscou as linhas com o riscador, conferindo as medidas com a trena (a direita), usando
um gabarito feito de aluminio como molde para copiar a curvatura. Esse passo transforma o que
estd no desenho técnico em tragos reais, evita desperdicio de material e garante repeticdo com

o mesmo padrdo: mede, marca, confere e so entdo corta.

Figura 3 — Marcagao de gabarito em placa para corte.
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Fonte: Acervo pessoal (2025).

O caldeireiro E1 explica como faz quando precisa de angulo reto sem esquadro. Ele usa

a propria peca como referéncia: aproveita uma curva ou joelho que ja possui o angulo certo e
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transfere esse tracado para a nova peca, ele diz “se d4 noventa graus, d4 esquadra”. Na pratica,
a geometria do material vira o gabarito para garantir o angulo reto (90°).

Esse relato mostra como o trabalhador cria estratégias proprias para resolver problemas
geométricos, em vez de aplicar um conceito formal (como angulo reto ¢ formado por linhas
perpendiculares), ele reconhece 0 mesmo conceito na forma fisica da peca e o utiliza no lugar
da ferramenta escolar, ou seja, o saber matematico ndo desaparece, apenas se manifesta de outra
forma, ligada ao oficio, o que nos leva a perceber as “etno” e as “ticas”, evidenciadas por
D’Ambrosio (2008), sdo técnicas ligadas ao oficio proprio dos caldeireiros.

Muitas pecas como aberturas e franges chegam especificadas em polegadas e o desenho
estd em milimetros, por esse motivo a conversdao de medidas ¢ bastante frequente na rotina dos
caldeireiros. Outro detalhe, DN (didmetro nominal) ndo € o didmetro medido com a trena; trata-
se de um padrao de catdlogo. Na pratica, o caldeireiro confere o didmetro real do tubo e decide
o furo, a luva ou o flange compativel, articulando medida efetiva, tolerancias e ajustes do
processo. Esse procedimento ndo ¢ apenas calculo: envolve um vocabulario proprio (gabarito,
piaba, pegada), regras praticas de selecdo (folgas para dilatagdo, espessura, tipo de solda) e
critérios partilhados no grupo (seguranca, estanqueidade, produtividade). Aprende-se no chao
de fabrica, por observac¢ao, repeti¢do e corre¢do orientada pelos mais experientes, incorporando
termos como “dar folga” ou “tirar ovalizagdo” antes de calandrar. Assim, o tratamento do DN
integra uma pratica etnomatematica: conhecimentos matematicos situados que se constroem e
circulam no contexto cultural, social e formativo dos caldeireiros, marcando a identidade
profissional tanto quanto o resultado técnico da pega

Outro fato sobre conversdao de medidas ¢ que muitas trenas vém em centimetros, como
os caldeireiros so trabalham com milimetros, eles fazem essa conversiao mentalmente na hora,
se uma peca mede 20cm de largura, eles ja sabem que ela tem na verdade 200mm. Em outros
casos eles precisam converter de mm para cm, e vice versa, alguns deles fazem mentalmente
essa conversdo, como eles tem ciéncia que 1 polegada ¢ 25 mm (25,4mm precisamente), essa
pratica ¢ vista com mais frequéncia entre os mais antigos, como eles tém dificuldades em usar
outros meios (calculadoras ou tabelas ja impressas) além disso a experiéncia do oficio leva a
ndo precisarem recorrer a tabela; ja os mais novos na area usam tabelas impressas (Figura 4) e

calculadoras para conversao com bem mais frequéncia que os mais antigos.



Figura 4 — Tabela de conversdo de milimetros para polegadas.

ar
e
s
e
127
1w
e
Tnar
e
1
e
v
o
s
e
v
1oe

ZpEseFEESELEES

~'ul'l:l'lil=niniiﬂniuzinszizﬁ

Fonte: JW Engenharia (foto do acervo pessoal, 2025).

Para transformar uma chapa reta em um cilindro, ¢ preciso a volta do circulo, que € o
perimetro, o perimetro do circulo ¢ 3,14 multiplicado pelo didmetro. O caldeireiro E2 falou que
usa isso muitas vezes, decide o didmetro que quer, multiplica por 3,14 e ja sabe o comprimento
da chapa antes de calandrar, esse ¢ um dos exemplos de conhecimentos em que eles passaram
um para os outros. Segundo ele € a conta que manda no ajuste, se a chapa ficar um pouco maior,
a emenda abre; se ficar menor, ndo fecha. E importante destacar que alguns deles ndo sabem o
que ¢ o nimero 7, apenas se referem ao valor como 3,14, mas reconhecem sua importancia nos
calculos como que ¢ usado para fabricar um cilindro.

Quando acompanhamos a planificagdo de curvas/cones (Figura 5), o procedimento
observado e descrito por eles se confirma: abrir a superficie no plano, em tamanho real,
escolhendo o nimero de gomos conforme o acabamento desejado (mais gomos = curva mais
redonda); depois, repartir o perimetro e riscar cada gomo antes do corte. Na pratica, a medida
inclinada que orienta esse risco ¢ obtida por eles marcando a altura (pelo trago/linha de centro
e pelo nivel) e a diferenga entre os diametros; com essas duas medidas, “batem a diagonal” com
compasso ou fita e usam essa medida para abrir o arco na chapa. O célculo escolar equivalente,

interpretagdo adotada neste trabalho, ¢ usar a altura e a meia diferenca dos diametros
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(interpretagdo geométrica do que eles fazem ao achar a medida inclinada antes de abrir no
plano), que quer dizer o seguinte: para um tronco de cone, a geratriz (a medida inclinada que
voceé risca na chapa) ¢ a “diagonal” de um triangulo retangulo cujos catetos sdo a altura h do

tronco e a meia diferenca dos didmetros (D—d)/2, assim, por dedugdo apresentada neste estudo

g= \/ h? + (D — d)?. Isso é compativel com o que os caldeireiros fazem antes de “abrir no
plano”: definem a altura no trago e ajustam conforme o espago disponivel, usando a linha de
centro como referéncia para manter esquadro e alinhamento, conforme explicou o El.

Com a geratriz na mao, eles passam a etapa de “abrir no plano”. Acham a volta com «t
(= 3,14) e repartem o perimetro com o compasso para marcar os gomos. E2 explica que
multiplica 3,14 pelo didmetro para obter o comprimento da chapa antes de calandrar e que a
divisdo do circulo ¢ feita no compasso, se usa divisdes pares quando € preciso partir a0 meio;
quando o projeto exige quantidade impar, inicia por 3 para manter a regularidade das marcagdes
e, a partir dai, distribuir os demais gomos de forma uniforme.

E3 refor¢a o uso do “modo pi” e da “pegada de compasso”, além da regra do nimero
par de pegadas (6, 8, 10, ...) quando vai dividir a volta do cone, exatamente como descrito na
planificagdo.

Mesmo quando ninguém fala do “teorema de Pitdgoras”, o que vimos no chao de fabrica
¢ exatamente esse raciocinio em ato. Primeiro se encontra a medida inclinada (a geratriz),
depois se distribuem as divisdes do perimetro para riscar os gomos. Isso ¢ matematica do
trabalho, construida no convivio e passada entre colegas. Baum, Otomar e Schimitz (2021, p.
8) explica que a educacdo informal ¢ aquela “produzida espontaneamente, com conhecimentos
aprendidos ao longo do tempo, com a familia, amigos, comunidade” e que, nas profissdes, esses
saberes se organizam e circulam fora da escola isso, porém revela outro fato interessante, € a
nogao deles sobre custos e despesas para a empresa, eles sabem que quanto mais gomos em
uma curva, mais soldas ¢ mais eletrodos a fabricag@o da curva vai consumir, entdo eles avaliam
o lugar para onde a curva vai ser instalada e o espaco que ela vai ter, quanto menos gomos ela

tiver, ¢ melhor, pois economiza material.
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Figura 5 — Estrutura metéalica em formato de cone sendo montada em campo.

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Outra atividade observada foi a fabricacdo de uma boca de lobo, que ¢ quando um tubo
entra no outro. Nesse caso o corte nao € reto, ¢ um desenho curvo, o material tedrico que o
caldeireiro E3 traz consigo mostra como tragar isso dividindo o circulo em linhas e projetando
para a chapa. No pétio, vimos essa logica aplicada em bocais e transi¢des, o caldeireiro marca

a volta, divide em partes iguais, projeta os pontos e sai com o risco certo para o corte, conforme

mostram a figura6 e 7.

Figura 6 — Representacdo esquematica da boca de lobo em desenho técnico.
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Fonte: Acervo pessoal (2025)

Figura 7 — Estrutura metalica em processo de fabrica¢do com destaque para a boca de lobo.

Fonte: Acervo pessoal (2025)

Na pratica, os caldeireiros trabalharam com trés tipos de divisdo em partes iguais. O
primeiro tipo € no tubo reto (Figura 8), como na linha de pulverizacdo, os furos sdo marcados
com passo fixo (ex.: 200 mm de centro a centro). O segundo tipo € no flange, os N furos sdo
distribuidos ao redor da circunferéncia usando compasso: quando o nimero pedido “€ par, a
gente vai partindo a volta ao meio (2, 4, 8...)” quando ¢ impar, comeca por 3 para “cair no
ritmo” e ajustar as marcagdes. O terceiro tipo € no desenvolvimento de cones/curvas, primeiro
se encontra a geratriz pela altura e pela meia diferenca dos didmetros; depois, reparte-se o
perimetro em gomos iguais com pegadas de compasso. Mais gomos = curva mais redonda, mas

com mais solda e tempo, entdo o nimero de gomos equilibra acabamento e custo.



37

Figura 8 — Linha de pulverizagdo confeccionada em tubos metalicos

Fonte: Acervo pessoal (2025).

Antes da solda final, as pegas ficam so6 ponteadas, nessa hora, entram os ajustes finos:
medir a folga, conferir a abertura da junta, checar prumo e nivel. A folga ¢ um espago pequeno
que facilita a solda e compensa a dilatacdo, ¢ um calculo realizado na pratica, se abrir demais,
a junta cai, se fechar demais, a solda ndo entra. Além disso, toda a marcagdo considera a perda
de material do corte. Por exemplo, o magarico come mais material que a lixadeira, entdo a
marcagdo na pega ¢ deslocada um pouco para o lado certo, isso € uma estimativa baseada no
tipo de corte e na espessura da chapa. A solda dependendo da espessura pode expandir ou retrair
a chapa, alterando as dimensdes originais, € quem faz toda essa avaliagdo ¢ o caldeireiro, muitas
atividades na usina, especialmente durante periodo de apontamento (entressafra) ou retoque
(parada programada durante a moagem) sdo a de recuperagao de pegas ou equipamentos, que €
quando elas ainda podem ser recuperadas com algum reparo. Quem faz essa avaliacdo se a
peca/equipamento ainda pode ser recuperado ¢ o caldeireiro, ¢ ele quem vai dizer quais

materiais vao ser usados e a quantidade.
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3.3 COMO OS SABERES SAO CONSTRUIDOS E PASSADOS ADIANTE

Nesse item, enfatizamos o caminho do aprendizado da profissdo, o que aparece € que a
pratica puxa a teoria, € ndo o contrario, pois os trés caldeireiros falaram de aprender olhando os
mais antigos, repetindo, errando e corrigindo na hora. Esse movimento est4 alinhado com os
pressupostos da Etnomatematica, no sentido de compreender que a educacdo e os saberes
matematicos acontecem em diversos contextos da vida, ndo apenas na escola; circulam e se
constroem no trabalho, na convivéncia e nas situacdes reais dos grupos. Em outras palavras, o
aprender e fazer do oficio ¢ constitutivo do aprender-e-ensinar matematica nesse ambiente.
(Meneghetti; Shinkawa-Da-Silva; Freitas, 2018).

O caldeireiro E3 diz “todo dia aparece coisa nova; se aprende olhando e repetindo”, ou
seja, para eles, a verdadeira escola ¢ o ambiente de trabalho. O caldeireiro E2 contou que
comegou como ajudante, foi pegando servigo simples e foi subindo. Em casa, ele treinava com
cartolina e compasso para criar gabaritos. Observamos que essa repeticao cria memoria de peca,
faz uma, duas, trés vezes, e o gesto fica automatico. Na caldeiraria, um ajuda o outro, quando
surge uma duvida, alguém para, mostra e explica o passo, isso vale para trago de boca de lobo,
divisdo de furos e cortes mais chatos, ¢ um ensino entre pares, o grupo segura a qualidade do
trabalho, e isso foi algo evidenciado em todas as trés entrevistas.

O caldeireiro E2 fez curso no SENAI e reconhece que o curso ajuda, mas que a pratica
da usina difere do que ¢ trabalhado em sala. Essa distancia entre o conhecimento escolar e o
mobilizado no trabalho ndo ¢ exclusiva da caldeiraria; ela aparece também em outras profissoes.
Em estudo com pedreiros, Baum, Otomar e Schimitz (2021, p. 13) apontam que o que recordam
da escola e o que utilizam no canteiro tende a restringir-se as operagdes basicas, enquanto os
procedimentos necessarios sao aprendidos e ajustados na pratica.

Para o caldeireiro E2, a apostila serve de base, principalmente para planificacdo e
geometria, mas as regras da oficina sdo ajustadas ao tipo de peca, a pressa da safra e as
ferramentas que tem. Por exemplo, usar direto 3,14 no perimetro, usar compasso para dividir a
volta, usar gabarito para repetir, ferramentas como gabaritos, moldes, cadernos com medidas,
tabelas de conversao, pecas velhas usadas como molde tudo isso vira material didatico do oficio.
O gramil improvisado que vimos na figura 1 sendo usado mostra essa criatividade: ferramenta
simples, resultado preciso.

O caldeireiro E3 diz algo interessante, que cada setor da usina pede um pacote de

conhecimentos diferentes, quem vai para esteira usa mais cantoneira e chapa; quem fica na
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fabricacdo mexe mais com tubo, redugdo, boca de lobo etc. Com o tempo, o caldeireiro monta
um repertorio de solugdes, escolhe a estratégia mais rapida e segura para cada caso, assim
podemos compreender que o saber nasce no chao de fabrica, ¢ passado de pessoa para pessoa,
¢ reforgado por gabaritos e cadernos, e a teoria do curso entra quando ajuda a resolver mais

rapido e melhor.

3.4 CONEXOES CULTURAIS, SOCIAIS E PROFISSIONAIS NOS SABERES DA
CALDEIRARIA

Durante a pesquisa, observamos que o conhecimento matematico mobilizado carrega as
marcas do grupo que o produz. Em vez de repetir a defini¢do, articulamos o sentido de
Etnomatematica (D’ Ambrosio, 2008, p. 8) as suas dimensdes: historica, nas trajetorias do oficio
e na transmissdo entre geragdes; cognitiva, nas heuristicas de medir, marcar, dividir e ajustar;
pedagbgica, nos modos de aprender no proprio chao de fabrica (D’Ambrosio, 2009). Nesse
enquadramento, termos como piaba, boca de lobo, gomo, pontear ¢ gabarito ndo sdo apenas
palavras técnicas: sdo significados sociotécnicos que extrapolam a matematica escolar,
nomeando e organizando ideias de geometria, medida, propor¢do e repeti¢do, acelerando a
comunicagdo e orientando a acdo no contexto real de produgao.

O vocabulério de oficio ¢ exatamente o que a Etnomatematica entende como produgao
cultural de grupos: “muito mais do que simplesmente a uma associacao a etnias, etno se refere
a grupos culturais identificaveis [...] e inclui memoria cultural, codigos, simbolos, mitos e até
maneiras especificas de raciocinar e inferir” (D’Ambrosio, 1993, apud Oliveira; Viseu, 2020,
p.5).

As equipes na caldeiraria funcionam da seguinte forma, sdo trés trabalhadores por
equipe, um caldeireiro, um soldador e um auxiliar, dependendo do servico, um magcariqueiro
pode ser adicionado a equipe. O caldeireiro ¢ o lider da equipe, 100% dos profissionais dessa
area que trabalham na usina, ou foram auxiliares ou soldadores, isso reforca a cultura do passar
o conhecimento para frente, o grupo funciona no modo “aprender fazendo com alguém do
lado”, o mais experiente puxa o novato, corrige no ato e deixa o colega repetir, essa € uma regra
social forte da equipe, inclusive, em nossas observacdes notamos varios auxiliares ja praticando
tragos para atividades simples.

O periodo do ano também influencia a forma como os caldeireiros trabalham. Por
exemplo, durante a safra eles precisam ser rapidos em suas manutengdes ou reparos, para que

a usina nao fique parada por muito tempo. Dentro da industria a pressdo ¢ grande para que eles
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finalizem seus servigos para “colocar a usina para funcionar” ou “moer”, expressao comum no
cotidiano de quem trabalha na usina.

Do ponto de vista da Etnomatematica, este estudo alinha principalmente em quatro
frentes do que ja foi apresentado no capitulo tedrico, instrumental: ferramentas e artefatos
(trena, nivel, gramil, compasso, gabaritos); conceitual: ideias de perimetro, proporg¢ao,
Pitagoras, divisdo do arco, tolerancia; cognitiva: modos de pensar praticos, estimativa de perda,
decisdo rapida na montagem; cultural/social: linguagem do oficio, cooperagao entre geragdes,
rotina de safra, padroes de qualidade da equipe.

Entendemos que o que a equipe faz todos os dias € matematica em uso, que aparece com
a cara da caldeiraria, mistura regra, medida, pratica e improviso responsavel. Acreditamos que
esse € o ponto principal, reconhecer o valor desse saber e descrevé-lo do jeito que acontece no
chdo da usina, como lembra D’ Ambrosio (2001, p. 22) “a todo instante, os individuos estao
comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo e, de
algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sdo proprios a sua
cultura”.

Finalizando nossa anélise, retomamos os cinco temas que propomos, descritos na etapa
3 da metodologia: vimos que medidas e escalas sustentam as decisdes do traco e da conferéncia
(m-D, conversdes mm<«pol, DN x didmetro real); formas e desenvolvimentos mostram como
transformamos medidas em pegas (geratriz pela altura e meia diferenga dos diametros, divisdo
de volta em gomos); ajustes e montagem dao a sequéncia que garante agilidade e qualidade
(marcar, verificar e s6 entdo cortar/pontear/soldar, com 3-4-5 e tangente quando precisa);
artefatos e mentefatos evidenciam o papel dos gabaritos/piabas e das regras praticas na
padronizacdo; e a comunicacio do oficio registra a linguagem que mantém o saber vivo e
transmissivel no trabalho (boca de lobo, gomo, pegada, raiar).

Em conjunto, esses temas mostram um roteiro estavel de trabalho, medir certo, modelar
no traco, dividir com compasso/gabarito, conferir e s6 entdo avangar, mostram também como
se aprende (olhar, repetir, corrigir no ato) e como se decide (regras simples, checagens claras),
ajustando conforme a peca, o setor e o ritmo de safra, na pratica. Ou seja, observamos no dia a
dia dos caldeireiros, que a literacia (ler/registrar desenho e medida), a materacia (analisar,
proporc¢ao, perimetro, angulos) e a tecnoracia (usar ferramenta, gabarito e processo) caminham

juntas.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar nossa pesquisa, destacamos que no processo observamos que que o0s
caldeireiros usam com frequéncia o calculo do perimetro (m-D) para medir comprimento de
chapa e cilindro; fazem conversodes entre milimetros e polegadas; distingue m diametro nominal
do diametro real para curvas e troncos de cone; o trago que eles fazem equivale ao calculo da
geratriz, usando o teorema de Pitdgoras, a partir da altura e da meia diferenga dos diametros.

Nesse aspecto, mesmo sem falar Pitdgoras, nas entrevistas eles descrevem “medida e
altura”, “abrir no plano por gomos” e o uso do 3,14 no desenvolvimento. Quando precisam
dividir a volta, repartem-na em gomos iguais com o compasso (ou com a piaba/gabarito),
exatamente como aparece no POP (Procedimento Operacional Padrdo): confeccionar o
gabarito, riscar o tubo, cortar os gomos, montar e soldar a curva. Isso confirma a sequéncia que
vimos no patio. Também ¢ rotina marcar furos de flange, repartindo a circunferéncia com
compasso e ponteador, mantendo medidas iguais de furacdo no par de flanges. Outro exemplo
de divisdo da volta em partes iguais. Quando o tubo nasce de chapa, o POP registra as mesmas
etapas que observamos: determinar o didmetro, riscar e cortar, passar na calandra, evitar
ovalizacdo, pontear e soldar.

Destacamos ainda que mesmo que apenas um dos entrevistados tenha feito curso, ficou
claro que a aprendizagem acontece no trabalho, olhar o mais antigo fazendo o trabalho, repetir,
errar e corrigir na hora, usando a linguagem do oficio e ferramentas adaptadas. O POP bate com
1sso, porque organiza o que eles ja fazem, que ¢ ver o desenho, marcar a altura, dividir a
circunferéncia, conferir com cinta e trena, cortar, aquecer e reduzir, pontear e soldar, tudo em
passos simples, com fotos, do jeito que o setor aprende e ensina no dia a dia.

Observamos que o que acontece no chao de fabrica conversa com a teoria, € que o saber
escolar nao esta acima do oficio. Na pratica, quando os caldeireiros medem, tracam, decidem e
conferem, estdo juntas trés coisas: literacia (ler o desenho e anotar medida), materacia (pensar
e modelar: proporcao, perimetro, dividir a volta) e tecnoracia (usar ferramenta, gabarito e
calandra), esse conjunto mostra de onde vem esse conhecimento e como ele cresce no dia a dia.

Respondendo a pergunta de pesquisa, como os caldeireiros usam conceitos matematicos
no dia a dia e como isso ajuda a melhorar as atividades, a resposta ¢ que existe um padrao
proprio de trabalho na caldeiraria, saberes construidos por eles, uma sequéncia que se repete no
tragco e na montagem, a partir desse padrao, a gente pode adotar solugdes simples que funcionam

no dia a dia, tornar o passo a passo visivel e combinado com a equipe; criar checklists de trago
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(usando as etapas do POP) para ninguém pular etapa e padronizar elas, colocar tabelas de apoio
no posto e cartdes de bolso plastificados com as formulas de uso frequente e tabelas de
conversao de medidas, organizar uma biblioteca de gabaritos (fisicos etiquetados e arquivos)
para ganhar velocidade e manter o padrao, sem precisar gastar tempo para fazer novos gabaritos,
e fazer mini-aulas rapidas (10-15 min) quando o servigo cair para quem nunca fez e houver
alguém experiente que j& tenha feito aquele servico ou peca. Como conclusdes gerais,
registramos que o grupo ja tem uma espécie de “curriculo do oficio”, com regras e
procedimentos que podem ser escritos e usados em treinamento interno.

A pesquisa encontrou limitagdes no decorrer do tempo, a primeira delas foi dado a
natureza da empresa e do periodo que ela passa (safra ou moagem) existiu uma dificuldade em
liberar os caldeireiros para as entrevistas, devido a demanda dos seus servigos. Outra coisa €
que alguns nao se sentiam a vontade em ir para uma sala para que a entrevista fosse realizada
em um ambiente mais calmo e tranquilo, s6 que alguns por serem timidos demais ou nao ficarem
a vontade, tivemos que fazer a entrevista onde eles estavam mesmo, eles iam trabalhando e
iamos perguntando. O barulho do ambiente e as constantes interagdes e distragdes que sao
inevitaveis devido a estarmos em um ambiente aberto dificultou um pouco essa parte. Outro
fato também foi conseguir tempo para realizar as entrevistas e observagdes, por trabalharmos
na empresa, tivemos que dividir e organizar o tempo para realizar a pesquisa de campo, o que
era bastante complicado dado as demandas especificas do nosso setor.

Outra limitagdo do estudo foi a escassez de textos que tratem diretamente de
etnomatematica na caldeiraria. Acabamos usando materiais de areas e os procedimentos
internos da usina para sustentar a analise, isso ajudou, sem duvidas, mas ndo substitui uma base
teodrica feita exatamente para esse contexto.

Uma pesquisa futura que pode decorrer da nossa, poderia ser feita com mais tempo de
observagdo na caldeiraria, de outras usinas, para encontrar relagdes entre os saberes
compartilhados, e verificar se estes saberes sdo comuns mesmo em contextos distintos. Além
disso, destacamos a importancia de que sejam feitas pesquisas dessa natureza em outros setores
da usina, de forma a revelar a presenca ou ndo de praticas etnomatematicas em diferentes setores

e profissoes.
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