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A Trigonometria, da historia
a sua importancia

o 5
Jodo Cabral*

Amalmente nas escolas portuguesas,
principalmente nas de ensino bésico e
secundario, um dos terrores dos alunos
da pelo nome de Trigonometria. Uma
ramificagiio da Matematica que provoca
sérias dores de cabeca a quem enfrenta
um exame nacional ou um teste de Ma-
tematica. Mas nio deveria ser assim, pois
esta ciéncia tem tanto de belo como de
aplicdvel no quotidiano, remontando as
suas origens ao momento em que o ser
humano comegou por sentir a necessida-
de de medir.

O inicio da ciéncia que conhecemos
agora por Trigonometria nada mais é
do que uma colegdio de conhecimentos
em que o ser humano tem necessidade
de aplicar unidades de medida e em que
existe a possibilidade de criar relagbes
entre as mesmas. Da necessidade, sempre
presente, de transmitir s geragdes fituras
conhecimentos obtidos da resoluciio de
problemas com origem na Astronomia,
em medidas de terrenos, nas navegagdes,
etc, por volta do século V/IV a.C. come-
gou-se a registar este conhecimento, para
memoria futura, que hoje designamos
por Trigonometria. A sua importincia
comegou a ser notada, pois muitos destes
conhecimentos eram uma ferramenta in-
dispensavel e bastante {itil na realizacdo
de construcdes, na elaboragiio de estudos
astronémicos, no cdlculo da largura de
rios e distincia entre pontos da superficie
terrestre, bem como no célculo de alturas
de objetos naturais inacessiveis ao ser hu-
mano tais como a determinagéo da altura
" de montanhas e 4rvores de grande porte.
Todo este conhecimento foi conseguido,
e ainda hoje em dia continua a ser, através
das aplicacOes numéricas que resultam da
razio entre dois niimeros, sendo estes 0s
valores do comprimento dos lados de um
trifngulo retingulo. Em especial o lado
maior de um tridngulo retdngulo € desig-
nado por hipotenusa, enquanto os outros
dois sfio designados por catetos. Assim
nasceua Trigonometria, do grego tri=Trés,
gonon=Angulo ¢ metria=Medida, a cién-
cia baseada em medidas de angulos de um
tridngulo.

No famoso papiro Rhind ou Ahmes
escrito por volta de 1650 a.C., um dos
mais importantes documentos historicos
matematicos do antigo Egito, podemos
encontrar alguns problemas que envol-
viam ideias trigonoméfricas, assim como
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na tabua Babilénica Plimpton 322, escrita
em cuneiforme, em forma de cunha, apro-
ximadamente em 1900-1600 a.C., surge
ja relagbes baseadas nas medidas dos la-
dos do tridngulo retdngulo: a construgao
dos ternos pitagoricos. Estes documentos
estdo entre os primeiros registos histdri-
cos do estudo dos tridngulos e ideias de
Trigonometria. O astrénomo Hiparco
de Niceia (cerca de 190 a.C. — 120 a.C.)
passou a ser chamado o pai da Trigono-
metria pois na segunda metade do século
I a.C. criou um tratado composto por 12
livros sobre a construgéo de uma tabela

trigonomeétrica, com valores de uma série .

de dngulos, usando ideias herdadas dos
Babil6nios, que consistia na divisdo do
circulo em 360 partes iguais e a divisio
do grau em 60 minutos de 60 segundos,
para aplicagfio nos estudos e problemas
de Astronomia. Uma outra obra de gran-
de importincia na Trigonometria foi a
Syntaxis matematica, de 13 livros, escrita
por Piolomeu de Alexandria, muito famo-
sa entre o povo drabe que a designavam
por Almajesto — a maior! A importincia
da obra de Ptolomeu (ano 90 — ano 168),
como manual de consulta obrigatéria por
astronomos de todo o mundo, vingou até
ao século VIII quando os cientistas come-
garam a dar mais atencio as obras de Tri-
gonometria do povo Hindu que ja usavam
o Siddhanta — sistemas de astronomia, um
conjunto de textos mateméticos Indianos
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do final do século IV. Durante algum
tempo os drabes vacilaram entre a trigo-
nometria de Ptomoleu e a do povo Hindu,
que apesar de produzir os mesmos resul-
tados, tinham uma teoria e concegdo ligei-
ramente diferentes. Foi entdo que entre os
anos 850 e 929, que o matematico drabe
Al-Battani acabou com este conflito, ado-
tando a Trigonometria Hindu e introdu-
zindo uma valiosa inovagido — o circulo
de raio unitirio, que permitiu avangos
significativos no estudo das propriedades
do tridngulo retingulo. Nessa altura, com
o avanco dos estudos, houve a necessida-
de de criar uma nova unidade de medida
para a amplitude de um dngulo, para além
do grau, tendo nascido o radiano, uma
medida intimamente relacionada com os
arcos do circulo unitério.

A Trigonometria nos nossos dias é
uma ferramenta bastante poderosa e € usa-
da em muitas dreas do saber, contando-se

~ imimeras aplicagdes do seu uso nos mais

modernos instrumentos tecnologicos de
medida, bem como em ciéncias de Car-
tografia, Sistemas de Informagdo Geogra-
fica, Biologia, Geologia e dté mesmo na
Economia, para obten¢io de resultados
nos mais variados problemas. Muitos dos
instrumentos que usamos no nosso dia a
dia, apesar de ja contarem na sua concep-
¢do de fusdes entre a Trigonometria e ou-
tras ciéncias, a génese da Trigonometria
estd sempre presente. Temos o exemplo

do velhinho Astrolabio, construido pelo
povo Portugués, usando apenas conceitos
basicos de trigonometria, e 0 ja muito mo-
demo Radar, utilitario indispensével na
resolugdio de muitos problemas, em cuja
concegdo poderemos encontrar uma fu-
sdo entre a Trigonometria e muitas outras
ciéncias, mas que sem o entendimento da
Trigonometria ndo poderia ter ser criado
pelo homem.

O entendimento da Trigonometria re-
sume-se a perceber que tipo de relagdes
existe entre os comprimentos de um lado
de um tridngulo retingulo, as razdes entre
estes e os seus angulos intemos. Imagine-
se um tridngulo com trés vértices A, B e
C, sendo o angulo de vértice em B, um
dngulo reto. Assim temos que os lados
[AB] e [BC] sfio os catetos deste tridn-
gulo retangulo e o lado [AC] € a hipote-
nusa, o lado maior do tridgngulo. Vamos
chamar alpha ao dngulo com vértice em
C e beta ao dngulo com vértice em A. Ao
valor que se obtém dividindo o compri-
mento do lado [BC] pelo comprimento
do lado [AC] chamamos Coseno do én-
gulo alpha e escreve-se cos(a). Ao valor
que se obtém dividindo o comprimento
do lado [AB] pelo comprimento do lado
[AC] chamamos de Seno do dngulo alpha
e escreve-se sen(a). Uma muito famosa
propriedade entre estas entidades, que €
conhecida por Teorema de Pitdgoras; re-
sume-se & igualdade valida para todo o
tridngulo retingulo cos2(a)+sen2(a)=1.
Ao resultado da divisiio entre o Seno do
angulo alpha e o Coseno do dngulo alpha
chamamos Tangente do dngulo alpha.

Nos muitos sinais que regulam o trin-
sito em Portugal podemos encontrar um,
que até ¢ de forma triangular, que nos
dé a informagdo de “subida de inclina-
¢do acentuada” e que apresenta um 10%
escrito no seu interior. Mas o que signi-
fica de facto o valor 10%? A explicagéo
¢é simples e é baseada na Trigonometria
de um fridngulo retingulo, estando até
representado a preto no interior do sinal.
O valor 10% representa o ganho em al-
titude ao longo do percurso. Ou seja, por
cada 1000 metros percorridos estamos
100 metros mais altos, em relacfio 4 altura
da anterior posigdo. Se usarmos as razdes
trigonométricas presentes no tridngulo re-
tangulo até podemos determinar o valor
a desta inclinagio, em graus, resolvendo
a equagdio trigonométrica 10%=sen(a). O
valor da Tangente desta inclinagio a rece-
be o nome de declive.
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