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MATEMATICA

Trigonometria: razées trigonomeétricas.

EXPECTATIVA(S) DE DESCRITOR(ES)
HABILIDADE(S
(5) APRENDIZAGEM DO PAEBES
EM13MAT308 Aplicar as|e® Reconhecer a relacdo de semelhanca | DO51_M Resolver
relagdes métricas, entre triangulos retangulos que | problema que envolva
incluindo as leis do seno e possuem angulos agudos | razdes trigonomeétricas

do cosseno ou as nocdes
de congruéncia e
semelhanca, para resolver
e elaborar problemas que

correspondentes congruentes.

Definir seno no triangulo retangulo.
Definir cosseno no triangulo retangulo.
Definir tangente no triangulo retangulo

no triangulo retangulo
(seno, cosseno,
tangente).

Deduzir os valores do seno, cosseno e
da tangente de angulos notaveis (30°,
45° e 60°) a partir do triangulo
equilatero e do quadrado.

e Utilizar seno, cosseno e tangente na
resolucao de problemas.

envolvem tridangulos, em | e
variados contextos.

Caro(a) Professor(a),

Informamos que, a partir da Quinzena 14, o Material Estruturado incluird todo o
conteudo relativo a esta quinzena, de modo a nédo haver mais duas capas e
sintetizar o conteido em um unico volume. Esperamos, assim, que essa mudanc¢a
facilite o seu trabalho, planejamento e sua organiza¢do em sala de aula.




Contextualizacao

Vocé ja se perguntou como é possivel calcular a altura de um prédio sem subir nele?
Ou como engenheiros e arquitetos projetam rampas com a inclinacdo exata, sem
precisar medir tudo diretamente? Situacdes como essas envolvem um conceito
essencial da Matematica: as razdes trigonométricas.

Seno, cosseno e tangente podem parecer apenas formulas em um livro, mas vao
muito além disso. Elas permitem resolver problemas reais em que ndao se pode
medir diretamente uma distancia ou uma altura. Com apenas um angulo e uma
medida conhecida, é possivel descobrir o que antes parecia inacessivel.

Essas ideias estdo presentes em areas como Engenharia, Arquitetura, Fisica,
Navegacdo, e até em dispositivos tecnoldgicos, como sensores de inclinacao. A
Trigonometria mostra como a Matematica esta diretamente ligada ao mundo ao
nosso redor — e entender isso muda a forma como enxergamos os problemas.

Neste material, vamos definir essas razdes, compreender sua logica e utiliza-las na
resolucao de situag¢Bes praticas. A partir do estudo dos triangulos, sera possivel
perceber como ideias aparentemente inacessiveis podem ser deduzidas com clareza
e precisdo — mostrando que a Trigonometria vai muito além das férmulas.

Bons estudos!
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Conceitos e
Contetidos

AS RAZOES TRIGONOMETRICAS NO
TRIANGULO RETANGULO

Considere um angulo agudo AaB — « (ouseja, 0° < a < 90° ) ilustrado

na figura 1.
.
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Figura 1: Cadeia de triangulos semelhantes pelo caso angulo-angulo.

Podemos tracar infinitos segmentos perpendiculares a semirreta OB até a
semirreta OA, formando uma infinidade de triangulos retangulos semelhantes
entre si, pelo critério angulo-angulo.

Na figura apresentada, tracamos alguns desses segmentos apenas para
exemplificar. No entanto, poderiamos tracar infinitas dessas perpendiculares,
originando infinitos triangulos retangulos semelhantes entre si, todos associados ao
mesmo angulo a.

Pela definicdo de semelhanca entre triangulos, a razao entre dois lados de um
triangulo é igual a razao entre os lados correspondentes de qualquer outro triangulo

semelhante. Assim, temos:
AB CD EF GH
OA OC OE OG
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OB OD OF OH
OA OC OE OQG

AB CD EF GH

OB OD OF OH

Essas razbes, que dependem apenas do valor do angulo «, recebem nomes
especificos na Trigonometria. Para compreendé-las melhor, observe agora a Figura
2, na qual destacamos o triangulo AOB da figura 1 com seus lados nomeados em

relacdo ao angulo a:

>

angulo a

Cateto oposto ao

© 2025 Haroldo Cabral Maya.
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Cateto adjacente ao
angulo a
Figura 2: Identificacdo da hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente
em um triangulo retangulo AOB, extraido da figura 1.

¢ Hipotenusa: lado oposto ao angulo reto; é sempre o maior lado do triangulo.

e Cateto oposto ao angulo a: lado que fica frente ao angulo a.

e Cateto adjacente ao angulo a: lado que forma o angulo a junto com a
hipotenusa.

Com esses termos definidos, apresentamos as trés razdes trigonométricas

fundamentais, com suas respectivas abreviacdes:

cateto oposto ao angulo «
seno a = , abrev.: sen(a)
hipotenusa

cateto adjacente ao angulo «
cosseno a = , abrev.: cos(a)
hipotenusa

cateto oposto ao angulo o .
tangente o = _ - abrev.: tan(a) ou tg(a)
cateto adjacente ao angulo o

Essas trés razdes sdao a base da Trigonometria no triangulo retangulo e serao
exploradas em diversos contextos.



RAZOES TRIGONOMETRICAS DOS ANGULOS NOTAVEIS

Os angulos 30° 45° e 60° sao chamados angulos notaveis por aparecerem
frequentemente na resolu¢dao de problemas trigonométricos. A seguir, deduziremos
os valores de suas razdes trigonométricas por meio de constru¢des geométricas.

Angulo de 45°

Considere um triangulo retangulo isésceles, em que os catetos tém mesma

medida ¢, como na figura 2.

© 2025 Haroldo Cabral Maya.

- 45°
A o K *B

Figura 3: Tridngulo retangulo isésceles

Pelo teorema de Pitdgoras, podemos definir d em funcdo de /:

d2 =02 402 =202 - d=+/202 =42

Portanto, temos:
e Hipotenusa = K\/§;e
e Catetos= £.

Assim, podemos calcular as razdes trigonomeétricas:

sen 45° — Cateto Oposto / 11 V2 B NG
* ~ Hipotenusa /\/5 o V2 - NGENG -
.,  Cateto Adjacente ! V2
e cos4b” = : — _
Hipotenusa 02 2
o tands® — Cateto Oposto _ é 1
Cateto Adjacente /
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Angulo de 30° e 60°

Considere, agora, um triangulo equildtero ABC de lado £. Ao tracar a altura a partir
do vértice oposto a base, dividimos o triangulo em dois triangulos retédngulos

congruentes, conforme a figura 3.

© 2025 Haroldo Cabral Maya.

B
2
Figura 4: Tridngulo equilatero com altura tracada.

Pelo teorema de Pitagoras, podemos definir h em funcdo de /-

4 4 4

L3 _ e
U 4 2

2 2 2 2 p2 2
22:(9 +h2:>h2=€2—(§> :£2_e_:4e c_3

Portanto, cada triangulo retangulo formado possui:

e Hipotenusa = K;

¢l
e Base (cateto menor) = Bl ;e

%

e Altura (cateto maior) = 5

© 2025 Haroldo Cabral Maya.




Assim, podemos calcular as razdes trigonométricas para 30°:

sen30° — Cateto Oposto  £/2 é 1 1
* "~ Hipotenusa £ 2 / 2
. Cateto Adjacente  £v/3/2 £V3 1 V3
e cos30” = - = = — = —
Hipotenusa 14 2 / 2
tan 30° Cateto Oposto £/2 / ,2/ 1 3 V3
[ n st — —_ — — . —
Cateto Adjacente  ¢\/3/2 & /\/g V3 3 3
E para 60°:
. Cateto Oposto  £4/3/2 V3
e sen60” = - = =cos30°" = —
Hipotenusa 14 2
Adj £/2 1
v cosB0° — Catetco djacente _ / ~— sen30° = L
Hipotenusa 14 2
o Cateto Oposto 32 V3 2
e tan60° = _ = = = =3
Cateto Adjacente £/2 2 7

Podemos ver, na tabela 1, os valores das razdes trigonométricas associadas aos
angulos notaveis. A disposicdo organizada facilita a visualizacdo e comparagdo entre
os valores de seno, cosseno e tangente, permitindo uma consulta rapida e eficiente
durante a resolucdo de problemas.

Razao 30° 45° 60°
1 V2 V3
SEen —
2 2 2
COS \/§ \/5 l
2 2 2
tan ? 1 \/§

Tabela 1: Razdes trigonométricas dos dngulos
notaveis.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS COM RAZOES
TRIGONOMETRICAS

As razdes trigonométricas — seno, cosseno e tangente — sdo ferramentas essenciais
para resolver problemas que envolvem triangulos retangulos. Elas permitem calcular
medidas que ndo podem ser obtidas diretamente, como a altura de uma arvore ou a
inclinagao de uma rampa.

Essas razBes sao amplamente utilizadas em areas como Engenharia, Arquitetura,
Navegacdo, além de situacdes do cotidiano. A seguir, veremos exemplos de como
aplicar essas relacBes para resolver problemas praticos com base em angulos e

lados conhecidos.

Um observador deseja determinar a altura de uma arvore. Para isso, posiciona-
se a 10 metros da base da arvore e mede o angulo de elevagdao até o topo,
obtendo 60°. Qual é a altura da arvore?

Solugdo

Esse problema pode ser representado por um triangulo retangulo, em que:

e O lado adjacente ao angulo de 60° é a distancia do
observador até a base da arvore: 10 metros;

e O lado oposto ao angulo de 60° é a altura da
arvore (que queremos descobrir);

e O angulo agudo é 60°. ) 10

Imagem produzida no Canva

Como estamos relacionando o cateto oposto (altura) e o cateto adjacente (distancia),

utilizamos a tangente:

altura . altura

altura = 10v/3 ~ 10 - 1,732 = 17,32

Portanto, a arvore tem, aproximadamente, 17,32 metros.
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- Exercicios

m Resolvidos
O

EXERCICIO 1

Determine o valor de x

a) b) c)
: 30° A ~ 60°

Resolucéo
a)
;—Ozsen30°:%,'.;—0:%¢w: ’2/2:110 =10
b)
Ezcos45°:£.'.£=£=>$=ﬂ3\/§ =3v2
6 6 2 /241
c)

1
10
10\/§:tan60°:\/§.'. 10\/§:\/§:>;1;: )/? —10

v v )/?1




3 = ;
CONCXOSS  Maremaricas

A

EXERCICIO 2

Uma rampa possui 5 metros de comprimento e esta inclinada de modo que
forma um angulo de 30° com o solo. Qual é a altura da rampa?

Consideremos o triangulo retangulo como o modelo matematico para representar
essa rampa. Neste caso:

¢ A hipotenusa € o comprimento da rampa (5 metros);
e O cateto oposto ao angulo é a altura da rampa (que
queremos descobrir);

e O angulo é 30°. i 30

Imagem produzida no Canva

Como estamos relacionando o cateto oposto (altura) e a hipotenusa (comprimento
da rampa), utilizamos o seno.

altura

1
E = sen 30° = 3

altura 1

5! 2

5
= altura = 7= 2,5 metros

10
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Matematica em contexto: geometria plana e geometria
espacial. (DANTE)

Capitulo 1: Trigonometria.
e Trigonometria no tridngulo. (p. 20 - 24).

Prisma matematica: geometria e trigonometria.
(BONJORNO)

Capitulo 2: Trigonometria no triangulo.
e Razdes trigonométricas no triangulo retangulo. (p. 55 - 71).

1
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Este documento disponibiliza, para estudantes e professores, uma
7A tabela trigonométrica ao final das atividades para otimizar o
aprendizado e ensino.

Bruno estava revisando o conteudo de rela¢des trigonométricas no triangulo
retangulo para a avaliagdo de Matematica. Para entender melhor as razbes
trigonométricas, ele desenhou um triangulo retangulo de vértices A, B e C, com
catetos de 3 cm e 4 cm em seu caderno, que possuia uma malha quadriculada na

escala de 1 cm de lado.

5
Apos desenhar o triangulo, Bruno

c inseriu no vértice A um angulo 3,
e procurou responder algumas
perguntas. Ajude Bruno nesta

" atividade respondendo a seguir o
cm

" gue se pede:
i . A) Qual é a medida da hipotenusa
EI do triangulo retangulo?
(&)
0 1 2 3 4 5 1] 7
1cm

B) Qual é a medida do cateto oposto ao angulo 3 ?
C) Qual é a medida do cateto adjacente ao angulo (3 ?
D) Calcule os valores de seno, cosseno e tangente de B.

E) Utilizando uma tabela de razdes trigonométricas, determine qual deve ser o valor
aproximado do angulo [ .

12



Em cada caso, determine o valor de x e y no triangulo retangulo.

A)
40 m i
22° .
y
B)
4.8 cm Vi
53¢
X

ATIVIDADE 3

: CONSXOeS  maremaricas §
+

Dados:

sen 22° 0,37
cos 22° = 0,93

lg 22° 22 0,40
Kg J

-

~
Dados:

sen 53° =0, 80
cos 53° = 0,60

(tg 53° = 1,33 ]

(SARESP 2007 - Adaptada) O triangulo DEF, representado abaixo, é retangulo.

Sabe-se que o seno do angulo ¢ éigual a %

D

do triangulo DEF?
A) 18
B) 28
Q)30
D) 32
24 E) 40

Qual é a medida da hipotenusa

13
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ATIVIDADE 4

(SAEGO - 2017) Observe abaixo o esquema que um observador montou para estimar

a altura de uma torre de energia.

¥ ' ™
Dados:

sen 38° = (0,62
cos 38° = 0,79

tg 38° = 0,78
- /

‘..T.'.‘_. R o

P

2

=

P
P

'-'3-5.1,""""-"""""_ ']
'I,?U'ﬁ 44
20,48 m B

Qual é a altura h aproximada dessa torre de energia?
A) 15,97
B) 17,67
C) 26,25
D) 27,62
E) 34,73

Lucas e Elisa estavam estudando as razdes trigonomeétricas no triangulo retangulo,
quando Lucas se perguntou: Por que os angulos de 30°, 45° e 60° sao considerados
angulos notaveis e de onde vem os valores da tabela trigonométrica para esses
angulos?

Entdo Elisa respondeu: Os angulos de 30°, 45° e 60° sao conhecidos como angulos
notaveis devido as suas propriedades trigonométricas simples e a frequéncia com
gue aparecem em problemas praticos e tedricos. Para ilustrar melhor esse conceito,
Elisa propds a Lucas que desenhasse em seu caderno um quadrado com lados de
7 cm, conforme mostrado a seguir, e, em sequéncia, respondesse a algumas
perguntas.

D 7 cm C
;I .

7cm 7cm

A 7cm B .
=

Considerando as medidas indicadas no quadrado, faga o que se pede:
A) Trace um segmento de reta conectando os vértices A e C, formando a diagonal do
quadrado e, em seguida, determine a medida dessa diagonal.

14
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B) Considerando que o quadrado é uma figura geométrica plana que possui quatro
lados congruentes e quatro angulos retos de 90° determine a medida do angulo
BAC, que é o angulo agudo que pertence ao tridngulo retangulo ABC, gerado apds a
divisdo do quadrado pela diagonal.

C) Utilizando como padrdao o quadrado apresentado e suas medidas encontradas
até aqui, demostre matematicamente as razfes trigonométricas (seno, cosseno e
tangente) do angulo de 45° formado no vértice A do triangulo retangulo isésceles
ABC.

Em um triangulo retangulo, um dos angulos agudos mede 30°, e o cateto oposto a
ele mede 5 metros.

O comprimento da hipotenusa desse triangulo é igual a:

4 Dados: I

9 sen 30° =
i,
3 cos 30° =
5V3
- m

N | —

B)

C)

tg 30° =

“|5 ~lG

NG
D)%m

E)10 m

Em trabalhos de topografia, € comum utilizar instrumentos 6pticos para estimar
distancias em terrenos onde a medicdo direta é dificil ou inviavel.

Jodo, profissional da area, recebeu a tarefa de medir a largura do rio Doce, na cidade
de Colatina, com o objetivo de viabilizar a constru¢cdao de uma nova ponte. Para isso,
contou com o auxilio de Marcos, que se posicionou inicialmente no ponto P, na
margem oposta a de Jodo, que se encontrava no ponto T.

15



Utilizando um teodolito (aparelho éptico de medi¢ao) posicionado em T, Jodo
observou Marcos no ponto P e o instruiu a caminhar paralelamente a margem do
rio, até atingir o ponto R. Durante esse deslocamento, o instrumento registrou um
angulo de 30° entre a linha de visao inicial (do ponto T ao ponto P) e a nova linha de
visao (do ponto T ao ponto R), conforme ilustrado na figura a seguir.

Marcos p 290v3m R

Joao T

Com base nas informacdes fornecidas e na figura, determine, em metros, a largura
do rio no local onde a ponte sera construida.

ATIVIDADE 8

BalGes de propaganda sao frequentemente utilizados para promover marcas ou
eventos, sendo mantidos em posicdo por cordas presas a pontos fixos no solo.
Considere a seguinte situacao: Um baldo de propaganda, inflado com gas hélio, esta
preso por duas cordas de 100 metros de comprimento cada, amarradas a uma
altura de 1 metro em dois veiculos estacionados em posi¢des diferentes, conforme
ilustrado na imagem abaixo.

Com base na figura apresentada,
determine a altura do baldo em relacao
ao solo.

2
O(;)\/g +1)m

B) (503 + 1) m
C)50vV3 m

: D) 101 m

o im E)51m

Fonte: Cadernos do Caed - adaptado pelo autor.

A) (

16
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ATIVIDADE 9

Uma camera esta instalada a 10 metros de altura em uma passarela localizada sobre
uma rodovia federal que atravessa o estado do Espirito Santo. No instante em que
um carro passa por um ponto R na rodovia, a camera o focaliza sob um angulo de
60°, conforme representado na figura abaixo.

Nessas condi¢des, a distancia x entre

o
WA VAV, e \VaVAN a cdmera e o ponto R, no instante em
:4 w que o carro esta passando, é:
=" 60 A)20 m
> ~  (O)5m
2
p)20V3
3
Imagem gerada por IA com adaptagdes do autor E) 5\/§ m

(ENEM - 2010) Um baldo atmosférico, lancado em Bauru (343 quildmetros a Noroeste
de S3do Paulo), na noite do ultimo domingo, caiu nesta segunda-feira em Cuiaba
Paulista, na regido de Presidente Prudente, assustando agricultores da regidgo. O
artefato faz parte do programa Projeto Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franca,
Argentina, Inglaterra e Italia, para a medi¢do do comportamento da camada de ozbnio,
e sua descida se deu ap6s o cumprimento do tempo previsto de medicdo.

Balao

ol 60" 30°
1,8 km A 3.7 km B

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o baldo. Uma estava a 1,8 km da
posi¢cao vertical do baldo e o avistou sob um angulo de 60° a outra estava a 5,5 km
da posicdo vertical do baldo, alinhada com a primeira, e no mesmo sentido,
conforme se vé na figura, e o avistou sob um angulo de 30°.

Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldao?

A) 1,8 km

B) 1,9 km

C) 3,1 km

D) 3,7 km

E) 5,5 km

17
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Tabela de Relag¢des Trigonométricas
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Angulo | Seno |Cosseno|Tangente llAngulo| Seno Cosseno |Tangente [l Angulo| Seno [Cosseno [Tangente

1° 0,0175 | 0,9998 [ 0,0175 31° 0,5150 0,8572 0,6009 61° 0,8746 | 0,4848 | 1,8040
2° 0,0349 [ 0,9994 | 0,0349 32° 0,5299 0,8480 0,6249 62° 0,8829 | 0,4695 | 1,8807
3° 0,0523 [ 0,9986 | 0,0524 33° 0,5446 0,8387 0,6494 63° 0,8910 | 0,4540 | 1,9626
4° 0,0698 [ 0,9976 | 0,0699 34° 0,5592 0,8290 0,6745 64° 0,8988 | 0,4384 | 2,0503
5° 0,0872 | 0,9962 | 0,0875 35° 0,5736 0,8192 0,7002 65° 0,9063 | 0,4226 | 2,1445
6° 0,1045 [ 0,9945 | 0,1051 36° 0,5878 0,8090 0,7265 66° 09135 | 0,4067 | 2,2460
7° 0,1219  0,9925 | 0,1228 37° 0,6018 0,7986 0,7536 67° 0,9205 | 0,3907 | 2,3559
8° 0,1392 [ 0,9903 | 0,1405 38° 0,6157 0,7880 0,7813 68° 0,9272 | 0,3746 | 2,4751
9° 0,1564 [ 0,9877 | 0,1584 39° 0,6293 0,7771 0,8098 69° 0,9336 | 0,3584 | 2,6051
10° (0,1736 | 0,9848 | 0,1763 40° 0,6428 0,7660 0,8391 70° 0,9397 | 0,3420 | 2,7475
11° [ 0,1908 | 0,9816 | 0,1944 41° 0,6561 0,7547 0,8693 71° 0,9455 | 0,3256 | 2,9042
12° | 0,2079 | 0,9781 0,2126 42° 0,6691 0,7431 0,9004 72° 09511 | 0,3090 | 3,0777
13° | 0,2250| 0,9744 | 0,2309 43° 0,6820 0,7314 0,9325 73° 0,9563 | 0,2924 | 3,2709
14° [ 0,2419| 0,9703 | 0,2493 44° 0,6947 0,7193 0,9657 74° 09613 | 0,2756 | 3,4874
15° | 0,2588 | 0,9659 | 0,2679 45° 0,7071 0,7071 1,0000 75° 0,9659 | 0,2588 | 3,7321
16° [ 0,2756 | 0,9613 | 0,2867 46° 0,7193 0,6947 1,0355 76° 0,9703 | 0,2419 | 4,0108
17° | 0,2924| 0,9563 | 0,3057 47° 0,7314 0,6820 1,0724 77° 0,9744 | 0,2250 | 4,3315
18° [ 0,3090 | 0,9511 0,3249 48° 0,7431 0,6691 1,1106 78° 0,9781 | 0,2079 | 4,7046
19° [ 0,3256 | 0,9455 | 0,3443 49° 0,7547 0,6561 1,1504 79° 0,9816 | 0,1908 | 5,1446
20° | 0,3420 | 0,9397 | 0,3640 50° 0,7660 0,6428 1,1918 80° 0,9848 | 0,1736 | 5,6713
21° | 0,3584| 0,9336 | 0,3839 51° 0,7771 0,6293 1,2349 81° 0,9877 | 0,1564 | 6,3138
22° | 0,3746 | 09272 | 0,4040 52° 0,7880 0,6157 1,2799 82° 0,9903 | 0,1392 | 7,1154
23° | 0,3907 | 0,9205 | 0,4245 53° 0,7986 0,6018 1,3270 83° 0,9925 [ 0,1219 | 8,1443
24° | 0,4067 | 0,9135 | 0,4452 54° 0,8090 0,5878 1,3764 84° 0,9945 [ 0,1045 | 9,5144
25° | 0,4226 | 0,9063 | 0,4663 55° 0,8192 0,5736 1,4281 85° 0,9962 | 0,0872 | 11,4301
26° | 0,4384| 0,8988 | 0,4877 56° 0,8290 0,5592 1,4826 86° 0,9976 | 0,0698 | 14,3007
27° | 0,4540| 0,8910 | 0,5095 57° 0,8387 0,5446 1,5399 87° 0,9986 | 0,0523 | 19,0811
28° | 0,4695| 0,8829 | 0,5317 58° 0,8480 0,5299 1,6003 88° 0,9994 | 0,0349 | 28,6363
29° | 0,4848 | 0,8746 | 0,5543 59° 0,8572 0,5150 1,6643 89° 0,9998 [ 0,0175 | 57,2900
30° | 0,5000| 0,8660 | 0,5774 60° 0,8660 0,5000 1,7321 90° 1,0000 | 0,0000 -

18
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