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PROPOSTA DO ARTIGO 
Este artigo, baseado na obra “A Trigonometria Es-

férica como solução para a Navegação Astronômica” 

– Editora Dialética, do autor, tem como proposta prin-

cipal apresentar alguns tópicos e comentários acerca 

de conceitos fundamentais descritos no livro. 

Serão sintetizadas algumas das principais seções do 

livro que, mesmo sem o aprofundamento matemático 

necessário, conseguirão mostrar a linha de raciocínio 

para as principais demonstrações e conclusões obtidas 

na navegação astronômica. 

INTRODUÇÃO

A proposta principal do livro é ampliar os conhe-

cimentos de alunos e professores acerca dos conceitos 

fundamentais de Geometria Esférica. A fim de atin-

gir esse propósito, foram escolhidos como objetos de 

estudo os conceitos e modelos da Geometria Esférica 

empregados na formalização da Navegação Astro-

nômica. Em um primeiro momento, é apresentado o 

contexto histórico dessa geometria, antes e depois de 

Euclides, para em seguida mostrar a importância do 

quinto postulado de Euclides na criação das novas ge-

ometrias do século XIX, estudadas por Gauss, Bolyai, 

Lobacheswsky e Riemann, dentre outros. Em seguida 

descrevem-se os conceitos mais relevantes da trigo-

nometria esférica com a demonstração dos principais 

teoremas e fórmulas e uma analogia desses princípios 

com aqueles empregados na Geometria Plana. Tam-

bém é realizada uma adequada caracterização da Na-

vegação Astronômica antecedida dos fatos históricos 

principais que envolvem essa técnica. A parte final da 

obra é marcada pelo emprego da trigonometria esféri-

ca como ferramenta para a Navegação Astronômica, 

com demonstrações e justificativas da modelagem ma-

temática utilizada nesse tipo de navegação. 

A DESCOBERTA DOS ESPAÇOS NÃO 
EUCLIDIANOS

O surgimento da geometria no antigo Egito rela-

cionada às cheias do Rio Nilo, versão mais aceita, e o 

seu desenvolvimento e embasamento teórico na antiga 

Grécia, graças, principalmente, a Euclides de Alexan-

dria, marcam os primeiros momentos dessa importan-

te parte da Matemática.

Por quase dois mil anos, permaneceu como única 

e absoluta a geometria grega, ancorada, fundamental-

mente, em uma das mais importantes obras da Mate-

mática, que foi 

“Os Elementos de Euclides”. Mas foi essa obra de 

Euclides, por meio do quinto postulado do livro I, co-

nhecido como o axioma das paralelas, que protago-

nizou um dos maiores desafios já encontrados pelos 

matemáticos – a demonstração do quinto postulado.

Durante séculos, vários matemáticos se debruça-

ram na tentativa de uma demonstração do postulado 

das paralelas, até que, no século XIX, Gauss, Janos 

Bolyai, Bernard Riemann e Nicolai Lobachevski mos-

traram que realmente se tratava de um axioma. Essa 

conclusão acarretou a descoberta de duas outras ge-
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ometrias; a Geometria Hiperbólica de Lobachevski e 

a Geometria Elíptica de Riemann, ficando conhecidas 

como geometrias não euclidianas.

Foi nesse contexto da criação das geometrias não 

euclidianas que a Geometria Esférica, como caso par-

ticular da geometria de Riemann, surgiu de maneira 

formal e sistemática, dando origem a diversas aplica-

ções e descrição de fenômenos que não poderiam ser 

contemplados pela Geometria Euclidiana.

Quando os portugueses iniciaram as grandes nave-

gações, surgiu a necessidade de referências para a lo-

calização dos navios além da topografia da costa, daí 

tiveram que recorrer a métodos astronômicos. Esses 

métodos, já descobertos na antiguidade grega, supu-

nham que as estrelas eram fixas numa esfera celeste. 

E foi o estudo dessa esfera celeste, amparado nos con-

ceitos matemáticos da Geometria Esférica, mais pre-

cisamente nas relações trigonométricas nos triângulos 

esféricos, que permitiu uma adequada modelagem da 

posição dos astros e o consequente desenvolvimento 

da Navegação Astronômica.

GEOMETRIA ESFÉRICA: ELEMENTOS 
FUNDAMENTAIS

Nesse capítulo do livro, são apresentadas algu-

mas definições e teoremas fundamentais da Geo-

metria Esférica, muitos deles análogos aos da Ge-

ometria Euclidiana, necessários à compreensão das 

seções e capítulos posteriores. São apresentados os 

elementos notáveis de uma superfície esférica como 

também o conceito de geodésica e triângulo esférico 

nessas superfícies.

TRIGONOMETRIA ESFÉRICA

Nessa parte do livro, apresentamos a definição 

de trigonometria esférica, como também apontamos 

a sua relevância nos campos da náutica e navegação 

para a determinação da posição de uma embarcação 

em alto mar, mediante a observação dos corpos ce-

lestes (objetivo principal do trabalho). Também são 

apresentadas e demonstradas as principais relações ne-

cessárias à resolução dos triângulos esféricos e realiza-

das as convenientes analogias com diversos teoremas 

desenvolvidos na geometria euclidiana.

NAVEGAÇÃO ASTRONÔMICA E SEUS 
CONCEITOS TRIGONOMÉTRICOS

As duas últimas partes do livro apresentam um 

histórico da evolução da navegação astronômica, seus 

principais conceitos trigonométricos e, por fim, como 

são obtidas as posições astronômicas decorrentes da 

solução do triângulo esférico.

CONCLUSÃO 
Os conteúdos apresentados neste trabalho, tanto 

os relacionados à Geometria Esférica quanto aqueles 

referentes à Navegação Astronômica, buscam ampliar 

conhecimentos das mais diversas categorias de leito-

res; seja o professor, utilizando para enriquecimento 

das suas atividades em sala de aula algumas demons-

trações e conceitos de Geometria Esférica, de maneira 

conjugada com conhecimentos aprendidos no Ensino 

Médio, ou seja o aluno ou curioso de Navegação As-

tronômica, que poderá, didática e paulatinamente, 

construir significado de conceitos fundamentais da 

Geometria Esférica e aprender como são utilizadas 

as principais técnicas de Navegação Astronômica. De 

extrema relevância também foi a contextualização his-

tórica da Geometria Esférica, abordando os principais 

fatos relacionados ao seu descobrimento. Falou-se 

da evolução da geometria em tempos pré e pós-Eu-

clides, culminando no surgimento dos espaços não 

euclidianos em decorrência de uma incessante busca 

da demonstração do Postulado das Paralelas (V Pos-

tulado de Euclides). Os fatos históricos apresentados 

colaboram não só para um melhor entendimento dos 

longos caminhos percorridos na evolução do conheci-

mento como também para promover a discussão sobre 

qual a geometria mais apropriada a explicar o mundo 

em que vivemos. Entretanto, citando Henri Poincaré: 

“Nenhuma geometria é mais correta do que qualquer 

outra, apenas é mais conveniente”. 

Haja vista as demonstrações e deduções das prin-

cipais fórmulas matemáticas empregadas nos livros 

e manuais de Navegação Astronômica, esse trabalho 

consegue, de maneira direta e objetiva, mostrar a con-

tribuição da Matemática, especificamente da Geome-

tria Esférica, na Navegação, cumprindo assim o seu 

propósito principal. Dessa maneira, para os “aman-

tes” e utilizadores das técnicas de Navegação Astro-
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nômica, eis a oportunidade de compreender a funda-

mentação matemática que está por trás das tábuas e 

manuais utilizados nessa técnica de navegação. Por 

fim, citando Coutinho (2001) no seu livro “Trigono-

metria Esférica – a Matemática de um Espaço Curvo”, 

“a trigonometria veio para medir e orientar o caminho 

até as estrelas e ficou para enriquecer partes da mate-

mática menos voltadas para os céus!”.
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