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PEDREIROS E MESTRE DE OBRAS - MATEMATICOS SEM CONHECIMENTOS
CIENTIFICOS.

Sandra da Silva Amarante®

Resumo:

A matematica esta entrelacada com a historia e o desenvolvimento das civilizacdes.
Aprender matematica é saber usa-la na vida diaria. A matematica foi e é constituida por todos 0s
grupos sociais ( e ndo apenas por matematicos) que desenvolvem habilidades para contar, localizar,
medir desenhar, representar, jogar e explicar, em funcdes de suas necessidades e interesses. Os
pedreiros e mestres de obras constituem um grupo de trabalhadores que faz uso da etnomatematica
no seu cotidiano. Sem o conhecimento matematico ndo € possivel desenvolver, executar atividades
na construcdo civil, com qualidade e seguranca e também sem ocorrer desperdicios de materiais.
Através de uma pesquisa de campo junto ao SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial),
foi detectado que os pedreiros e mestres de obras necessitam conhecer sistemas de medidas,
operagOes basicas da matematica, no¢Bes basicas da geometria e saber interpretar as plantas da obra
a ser construida.

Palavras — chave: Construcdes Civis , Sociedade, Etnomatematicos.

ABSTRACT:

The math is intertwined with the history and development
of civilizations. Learn mathematics is know uses it in everyday life. The math was and is constituted
by all social groups (and not only by mathematicians) that develop skills for count, find, measure
draw, impersonate, play and explain in functions of your needs and interests. The masons and
Masters works is a group of workers in that makes use of Ethnomathematics in your daily life.
Without the knowledge mathematician cannot develop, perform activities in construction, with
quality and safety and also without occur waste materials. Through a search field near the SENAI
(National Industrial Training Service), it was discovered that the masons and master works need to
know about systems of measures, basic math operations, basics of geometry and learn to interpret
the plants of the work to be built.
Key-words: Civil constructions, Society, Etnomatematicos.

Introducéo:

O artigo 22 da Lei de Diretrizes e Bases afirma que educacdo deve assegurar a todos “a
formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhes meios para progredir
no trabalho e em estudos posteriores”.

O presente trabalho tem como objeto de estudo a inser¢do dos métodos em geometria, trigonometria
e algaritmos matematicos utilizados por todos os construtores e mestre de obras envolvidos com a
construgdo civil — bem como suas implica¢fes socio-culturais na sociedade na qual eles estdo
inseridos. Numa perspectiva etnomatematica, através das orientagdes tedrico metodologicas da

Etnomatematica. E investigado essencialmente como estes trabalhadores utilizam a matematica no

* Pos-graduada em Matematica pelo UNIVAG



74

cugygcﬁu

NE  1.50010)
ISSN 1980-7341
seu dia a dia para executar o seu trabalho. Como a geometria, os algaritmos se aplicam nessa

execucdo ? E como foram aprendidos e sistematizados ? Quais as implicagfes do uso desses
conteudos para a construcdo ? E o resultado desse trabalho para a sua sobrevivéncia ? Assim, 0
objetivo geral é investigar a matematica presente nos processos das pequenas e médias construgdes
civis e suas implicacdes para a comunidade local.

Este trabalho se desenvolveu em parte num processo de observagao aos cursos oferecidos
pelo SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem industrial) e entrevista com os profissionais
autdbnomos.

O trabalho foi desenvolvido embasado em duas formas. No tocante ao embasamento
tedrico-metodoldgico, foi elaborada uma pesquisa bibliogréfica, em busca de subsidios necessarios
para a realizagdo de uma pesquisa nessa area do conhecimento, permitindo assim conhecer e
apresentar as principais idéias dos tedricos e pesquisadores sobre a Etnomatematica, desde os
conceitos basicos até seus campos de atuacdo, apresentando a necessaria fundamentacdo tedrica;
PBQPH (Programa Brasileiro de Qualidade Produtividade no Habitat).

Com referéncia ao trabalho de campo, conversei com alguns Mestres de obras e Pedreiros
autdbnomos, fazendo entrevistas, e realizando um trabalho de observacdo e registro, para depois

sistematizar os dados coletados, para proceder a analise, os resultados e as conclusdes.

Para esta etapa do trabalho, estive no Senai conversando com os facilitadores e alunos dos cursos de
alvenaria, revestimento ceramico e pintura, tais cursos se desenvolve com aulas tedricas e praticas.

A matematica utilizada nos cursos refere-se as unidades de medidas: metros, centimetros,
decimetros e milimetros, célculo de area e perimetro: quadrado, tridngulo, trapézio, comprimento
da circunferéncia, calculo em metros cubicos, Teorema de Pitadgoras e equagao.

Foram observados os materiais basicos utilizados no curso tedrico e pratico, bem como as
formas de efetuar célculos, dimensionar a producdo em paralelo diagnosticar a forma de
sobrevivéncia de vida dos participantes do curso.

O trabalho tem o intuito de demonstrar um quadro o mais fiel possivel das formas de
insercdo da matematica no dia a dia desses profissionais, que atuam na construgdo civil, como
também as implicagdes dessas atividades profissionais, da forma como sdo desenvolvidos para a
sobrevivéncia e autonomia desses profissionais. E também para sua dignidade como pessoas
inseridas numa sociedade humana e, em particular, numa sociedade especifica referente ao contexto

da construcdo civil.
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Espero que este trabalho possa contribuir para o campo tedrico da Etnomatematica, uma

das fortes tendéncias e areas de pesquisa da Educacdo Matemaética e por conseqiiéncia ajude a

melhorar as condicdes de vida e trabalho daquele grupo de profissionais em questéo.

Desenvolvimento:

A matematica (do grego mathéma: ciéncia, conhecimento, aprendizagem; mathématikos:

apreciador do conhecimento) é a ciéncia do raciocinio légico e abstrato. Ela envolve uma
permanente procura da verdade. E rigorosa e precisa. Embora muitas teorias descobertas ha varios
anos ainda hoje se mantenham vélidas e Uteis, a matematica continua permanentemente a modificar-

se e a desenvolver-se.

H& muito tempo busca-se um consenso quanto a definicdo do que é a matematica. No
entanto, nas Ultimas décadas do século XX tomou forma uma definicdo que tem ampla aceitacéo

entre 0s matematicos: matematica € a ciéncia das regularidades (padrdes). Segundo esta definicéo, o

trabalho do matematico consiste em examinar padrbes abstratos, tanto reais como imaginarios,
visuais ou mentais. Ou seja, 0s matematicos procuram regularidades nos ndmeros, no espaco, na

ciéncia e na imaginacao e as teorias matematicas tentam explicar as relagGes entre elas.

Antes de falar sobre a técnica, o conhecimento pratico de um profissional sem formacao
académica, aqui referindo se ao pedreiro e mestre de obras, é preciso tomar conhecimento da

etnomatematica.

1 - A etnomatematica surgiu na década de 70, com base em criticas sociais acerca do ensino
tradicional da matematica, como a andlise das praticas matematicas seus diferentes contextos
culturais. Mais adiante, o conceito passou a designar as diferencas culturais nas diferentes formas de
conhecimento. Pode ser entendida como um programa interdisciplinar que engloba as ciéncias da

cognicdo, da epistemologia, da historia da sociologia e da difusao.

A palavra foi cunhada da juncdo dos termos techné, matema e etno. Segundo Ubiratan
D’Ambrosio. Programa Etnomatemética "tem seu comportamento alimentado pela aquisi¢do de
conhecimento, de fazer(es) e de saber(es) que lhes permitam sobreviver e transcender(transcender é
mergulhar no passado e incursionar no futuro), através de maneiras, de modos, de técnicas, de artes
(techné ou 'ticas") de explicar, de conhecer, de entender, de lidar com, de conviver com (matema) a

realidade natural e sociocultural (etno) na qual ele, homem, esta inserido."


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XX
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Padr%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero
http://pt.wikipedia.org/wiki/Teoria
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Tomando o campo da matematica como exemplo, numa perspectiva etnomatematica, o

ensino deste ganha contornos e estratégias especificas, peculiares ao campo perceptual dos sujeitos
aos quais se dirige. A matematica vivenciada pelos meninos em situacdo de rua, a matematica
desenvolvida em classes do supletivo, a geometria na cultura, sdo completamente distintas entre si

em funcéo do contexto cultural e social na qual estdo inseridas.

Ubiratan D'Ambrosio (Sdo Paulo, 8 de dezembro de 1932) é um matematico e professor

universitario brasileiro.Doutor em matematicall), ¢ um tedrico da educacdo matematica e um dos

pioneiros no estudo da Etnomatematica

Na educacdo matematica a etonomatematica pode fortalecer as raizes de um povo. De um
ponto de vista utilitario, o qual ndo deixa de ser muito importante como uma das metas da escola, €
um grande equivoco pensar que a etnomatematica pode substituir uma “boa matematica académica”,
que € essencial para um individuo ser atuante no mundo moderno. A etnomatematica tera utilidade
muito limitado na sociedade moderna. Mas, igualmente, muito da matematica académica é

absolutamente in(til na sociedade moderna.

A etonomatematica privilegia o raciocinio qualitativo. Um enfoque etnomtematico sempre
estd ligado a uma questdo maior, de natureza ambiental ou de producdo, e a etnomatematica
raramente se apresente desvinculada de outras manifestacdes culturais. Se enquadra perfeitamente

numa concepgdo multicultural e holistica de educagao.

O encontro intercultural gera conflitos que s6 poderdo ser resolvidos a partir de uma ética
que resulta do individuo se conhecer-se e conhecer a sua cultura e respeitar a cultura do outro. o

respeito vir4 do conhecimento.

Ref. Texto etnomatematica de Ubiratan d’ Ambrosio

2 - Os cursos oferecidos pelo SENAI devem conter no minimo 25 inscritos para fechar uma turma.
A meédia para aprovacédo ¢ 6 (seis), Além disso faz se necessario que 0s participantes deva ter no
mimino 75% de presenca.

Ao verificar o perfil das pessoas que procuram pelo curso de alvenaria, foi constatado que além de
pedreiros ja com alguma experiencia, ou sem experiencia nenhuma, também procura por esse curso
engenheiros, arquitetos, técnicos em edificagdes (profissionais que exercem a funcdo de fiscalizar
obras em andamento), Economista, gedgrafo, policiais, donas de casa, vigilantes, médicos,

advogados, engenheiros, arquitetos enfim, profissionais de diversas areas de conhecimento.


http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo_(cidade)
http://pt.wikipedia.org/wiki/8_de_dezembro
http://pt.wikipedia.org/wiki/1932
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Professor_universit%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Professor_universit%C3%A1rio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ubiratan_D%27Ambr%C3%B3sio#cite_note-0#cite_note-0
http://pt.wikipedia.org/wiki/Educa%C3%A7%C3%A3o_matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Etnomatem%C3%A1tica
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Muitos desses profissionais: economista, medicos e advogados procuram 0s cursos de

revestimento de cerdmica (acentamento de piso e azuleijos) e pintura, tendo como objetivo,
diminuir o custo da sua propria obra, executando eles mesmos o servigo necessario. Outros como as
donas de casa, vem buscar conhecimentos para poder construir o seu proprio lar, por ndo ter
condicOes de pagar a terceiros por esses tais servigos, ainda tem aqueles s6 querem acompanhar de
perto a construcdo de suas casas , fiscalizando se esta tudo correto e evitar o desperdi¢o de materias,
ou seja evitar aborrecimentos futuros.

O tempo de duracao do curso de alvenaria é de 60 horas.

Alvenaria — Conjunto de pedras, de tijolos ou de blocos- com argamassa ou ndo que forma
paredes, muros e alicerces. Quando esse conjunto sustenta a casa ele chama-se alvenaria estrutural
O curso de Revestimento Ceramico e Pintura é de 40horas tedrica e 120 horas prética.
Nas aulas tedricas estuda os conteudos basicos da matematica : adicdo, subtracdo, multiplicacéo,
divisdo, numeros decimais, estimativa, unidades de medidas, medidas de comprimento, medidas de
area, medidas de perimetro, metros cubicos porcentagem, Teorema de Pitagoras, execucdo e
interpretacéo de planta baixa de uma casa.
Os cursos sdo elaborados de acordo com o PBQP-H - Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat, formalmente inserido como um dos programas do Plano Plurianual 2004-
2007 (PPA) é um dos instrumentos do Governo Federal para o cumprimento dos compromissos
firmados pelo Brasil quando da assinatura da Carta de Istambul (Conferéncia do Habitat 11 1996). O
PBQP-H visa organizar o setor da construcado civil, através de um conjunto de acdes destacando-se
as seguintes: qualificacdo das construtoras e projetistas, melhoria da qualidade dos materiais,
formacdo e requalificacdo da mao-de-obra, normalizacdo técnica, capacitagdo de laboratorios e
informagdo ao consumidor.

A procura maior pelos cursos da construcdo civil ndo se deve ao avan¢o tecnoldgico nem a
exigéncia do mercado, embora o mercado de trabalho esteja exigindo a qualificacdo profissional,
mas sim ao desejo de construir a propria casa. Muitos chegam sem nenhum pré-requisito, com
dificuldade de manusear uma trena (instrumento de medida muito usado na construgédo civil), a
maior dificuldade de aprendizado esta nos calculos com nimeros decimais mesmo fazendo uso da

calculadora.

3 - Os contetdos usados pelos Pedreiros e mestre-de-obras:

Medidas de Comprimento:
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O metro (m) é a unidade base do Sistema Internacional de Unidades (SI) para medidas de

comprimento.
Quando, porém, o comprimento a ser medido é muito grande ou muito pequeno, 0 metro
ndo € a unidade de medida mais adequada. Nesses casos, recorremos a seus multiplos (unidades

maiores que o metro) ou submultiplos (unidades menores que o metro).

Nome Simbolo Valor
Multiplos Quilébmetro km 1km = 1000 m
Hectometro hm 1hm = 100 m
Decémetro dam ldam= 10m
Submdltiplos Decimetro dm ldm = 0,1m
Centimetro cm lcm = 0,01m
Milimetro mm 1 mm= 0,001 m

A transformacdo de uma unidade para a outra é executada, multiplicando-se ou dividindo-se por 10,
100,1000.
Essa transformacéo se faz obedecendo ao seguinte esquema:

Multiplica-se

v

m dm cm mm

Divide-se

<
<

Porcentagem:
Porcao de um todo (ou de um valor dado) que imaginamos divididos em 100

partes iguais. Representa-se pelo simbolo %.

Calculo de &rea:

Area ¢ a medida de uma superficie, o “metro quadrado” é a unidade usada para essa medida e é
representada por “m2”.

Para determinar a area de um retangulo de 6m de base e 3,5 m de altura

Area do retangulo = medida de base x medida de altura.

Para determinar a area de um triangulo com 6 m de base e 5 m de altura.
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Area do triangulo = medida da base x medida da altura dividida por 2 (dois).

Para determinar a area de um Trapézio com a base maior (B) (medindo 10m), base menor (b)
(medindo 6m) e a altura (h) (de 3 m).

Area do trapézio=(b +B ) h

2

Para determinar a area de um circulo que tém ( r) de raio:
Area do Circulo =  x raio ao quadrado

A= xr?

A=314xr?

Calculo do Perimetro:
Perimetro é a medida do contorno que limita uma figura geométrica plana.
Para determinar o perimetro de um quadrado cujo lado mede |.

Perimetro = lado + lado + lado + lado [

P =1+l+1+]

Perimetro =4 .| l l

3 —
Para determinar a perimetro de um retangulo de base b e altura h.

Perimetro do retangulo = soma das medidas de todos os lados.

P = b+b+h+h

f f

_w 4_
Para determinar o perimetro de um trapézio soma-se as medidas de todos os lados desse poligono.
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5 «—

Perimetro = B+b+11+12 11 2 \

/ .

_> 4_
Perimetro do Triangulo
base x altura
2 h
b

Circunferéncia
Dividindo o comprimento da circunferéncia pelo didmetro, encontramos sempre um resultado mais
proximo de 3,14. Quanto mais precisas forem as medidas, mais proximo serd de um ndmero
irracional muito importante na Matemética. Esse numero é conhecido como numero pi e é
representado pela letra minuscula | do alfabeto grego. 1 = 3,14159265...
Assim, podemos escrever:

C:D=9 - C=9D

mas, D=2r. Logo, C=1x2r

C=2r

Essa é a formula para o calculo do comprimento C de uma circunferéncia de raio r.

Arquimedes (287 — 212 a.C) foi o primeiro a encontrar cientificamente um valor aproximado dessa
constante:

“A razdo entre a circunferéncia de qualquer circulo e o seu diametro ¢é inferior a 3 1/7, mas superior
a310/71.”

A essa razdo chamou-se de ], simbolo usado a partir de 1706.

Teorema de Pitagoras:
A maior descoberta de Pitdgoras ou de seus discipulos imediatos, diz respeito a relacdo existente nos
triangulos, retangulos onde consiste em provar que a soma dos quadrados dos catetos € igual ao

quadrado da hipotenusa. Os egipcios ja sabiam que um triangulo cujos lados sdo: 3, 4, 5 tém angulo
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reto; mas, a0 que parece, os pitagéricos foram os primeiros a observar 32 + 42 = 52 ¢, seguindo esta

sugestdo,chegaram a descobrir uma prova da proporgéo geral.
Teorema de Pitdgoras - Em todo triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos
quadrados dos catetos.

Seja o triangulo retangulo abc.

a
b k Teremos: a2 = b2 + c2

C
Triangulos pitagdricos - Da-se o nome de triangulos pitagdricos aos triangulos retangulos cujos
lados valem 5n, 4n, 3n, sendo n um numero qualquer diferente de zero. Fazendo n= 1,o0btemos os

lados 5, 4, e 3 para 0s quais podemos escrever: 52=42+32 ou 25=16 +9.
l m

3m \

T 4m

_ ) 44—

Alvenaria.

Fazendo interpretacdo da planta baixa, segue 0 processo de execugao.

E montado o chamado gabarito construido com pequenas estacas de madeiras, e sua parte superior
deve estar nivelada para receber os pregos e as linhas que define a planta baixa para o inicio da
edificacio. E demarcado no gabarito o alicerce, todas as paredes perpendiculares e paralelas ao
alinhamento O esquadro é um instrumento fundamental nesta fase, todos os cantos tém um angulo
de 90°. E acertado o esquadro das paredes externas ao alinhamento. (Figura 2). Com o uso de uma
enxada transfere o desenho da obra demarcando-o no chdo. Faz o alicerce e em seguida levanta as
paredes.

As paredes externas e internas podem ser levantadas com tijolos ou blocos de concretos.

Quantidade de tijolos e blocos:

Tipos Quantidade por m2 de parede
Blocos de concreto.
(20cm x 20cm x 20 cm) 13 blocos

Tijolo de barro macigo
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(5cm x 10 cm x 20 cm) 92 tijolos

Tijolos cerdmicos ( 6 ou 8 furos)
(10 cm x 20 cm x 20) 25 tijolos

Argamassa para Assentamento:

Aplicacéo Trago Rendimento por saco
de cimento

Paredes de blocos 1 saco de cimento

de concretos Y lata de cal 30m?

6 latas de areia
2 latas de agua

Paredes de tijolos 1 lata de cimento
de barro macico 2 latas de cal 10m?
8 latas de areia

2 latas de agua

Paredes de tijolos 1 lata de cimento
Ceramicos (6 ou 8 furos) 2 latas de cal
8 latas de areia 16m?2

2 latas de agua
Reboco
1 lata de cimento, 2 latas de cal, 9 latas de areia peneirada, 2 latas de agua.
Rendimento de aproximadamente 16m2.

Observacéo: a lata utilizada para medir é de 18 litros.

O caimento do telhado.
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Para saber a altura do empeno de uma casa, existe uma formula:

Mede-se o comprimento da casa, partindo do pé direito.
Empeno =(comprimento x 30%) : 2
O valor em percentual é de no minimo 30% e maximo 41%.

E importante obedecer a esses valores em percentuais, pois se o empeno ficar baixo,
quando chove chuvisca fininho no interior da casa, ou ocorre goteiras e quando fica muito alto, as
telhas se afastam.

Pintura

Acabamento final da obra.

Aquisicdes de galdes de tinta:

A formula bésica para descobrir quantos gal6es de tinta vdo ser necessarios € muito simples. Basta

utilizar a equacao abaixo e obtera o resultado.

C=(mxD):R

C = consumo de galdes

m2 = altura x largura da area a ser pintada.
D
R

numero de demaos

rendimento m?/galéo.
Uma das paredes mede 4,32 m de comprimento e 3 m de altura.

4,32m x 3m = 12,96 m? = area da | parede a ser pintada.

Para determinar quantos galfes de tintas sdo necessarios para pintar com duas demdos a parte

interna da obra que possui 122,82 m?, sabendo-se que o rendimento de tinta é de 30m?/galo.

C = (121,17 x 2):30

C=24234:30
C =8,1 galdes.
Conclusao:

Ao edificar uma obra, do seu comeco que é interpretar a planta baixa ao término da mesma,
Faz-se necessarios varios conhecimentos matematicos como geometria, as operagfes basicas

(adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) também envolvendo os numeros decimais, estimativa,
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porcentagem, Teorema de Pitagoras, equacGes, medidas de comprimento, calculo de érea e

perimetro. Somente com esses tais conhecimentos, torna-se possivel que a obra pronta e acabada,
tenha uma estrutura segura, um acabamento bonito e perfeito, sem desperdicio de materiais. Os
Construtores que detém conhecimentos matematicos oferecem servigos com qualidade e economia,
ocupando assim um lugar de respeito como profissional no mercado de trabalho. Como
consequéncia o profissional qualificado estd sempre inserido no mercado de trabalho como
autdbnomo ou nao, sendo uma pessoa realizada , pois vale lembrar que “o trabalho dignifica o
homem”.
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Essas estacas de madeiras é o gabarito, que serve de referencia para marcar com linhas o alicerce e

as paredes da casa conforme a planta baixa.
4 Construcédo do alicerce 5 Construgéo do alicerce 6 — preparacao para reboco

rp— v

N
B === 1)/

Amarracdo do alicerce para levantar as paredes. Quando as amarragdes ndo séo feitas de maneiras
corretas, no futuro préximo provocam rachaduras nas paredes.

7 reboco da alvenaria 8.— revestimento ceramico 9 assentamento piso
& o B —’, ,»—f, .

Pintura
10 Pintando o portdo com o0 uso de compressor
11 12

Pintura decorativa em paredes
14

Preparacdo da parede para receber a pintura. Desenho da pintura decorativa

arpintaria e Telhadista




