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A circunferência trigonométrica ou ciclo trigonométrico é de extrema importância para o estudo da 

Trigonometria, pois é baseado nela que todos os teoremas serão deduzidos. Trata-se de uma 

circunferência com centro na origem do sistema de eixos coordenados e de raio 1, como é 

mostrado na figura abaixo:

Consideremos, no ciclo trigonométrico de origem A, um sistema cartesiano ortogonal xOy conforme 

mostra a figura. Os pontos A(1; 0), B(0; 1), C(–1;0) e D(0; –1) dividem o ciclo trigonométrico em 

quatro quadrantes.

Quando dizemos que um arco AP pertence ao segundo quadrante, por exemplo, queremos dizer 

que a extremidade P pertence ao segundo quadrante.



Os quadrantes:

1º Quadrante: 0° < 𝛼 < 90°
2º Quadrante: 90° <  𝛼 < 180°
3º Quadrante: 180° <  𝛼 < 270°
4º Quadrante: 270° <  𝛼 < 360°
Os ângulos 0°, 90°, 180°, 270° e 360° são chamados ângulos quadrantais.



Unidades de medidas de ângulos (arcos)

Existem algumas unidades conhecidas com as quais podemos medir um ângulo (ou um arco). A mais 

conhecida é o grau, mas há algumas outras que podem aparecer no nosso vestibular!!!! Vamos 

entender como cada uma dessas unidades foi definida.

• Grau: Dividindo uma circunferência em 360 partes iguais, ligamos o centro a cada um desses 

pontos marcados nessa circunferência. Com essa operação conseguimos determinar 360 ângulos 

centrais. Cada um desses ângulos é chamado de 1 grau.

• Radiano: Outra unidade é chamada de radiano. Essa é a mais importantes e é a que mais se usa 

num curso de trigonometria. Na prática, “cobre-se” um arco na circunferência com um barbante e 

depois estica-se o barbante. Quando o comprimento do barbante (do arco, na verdade) for igual ao 

comprimento do raio, o ângulo central mede 1 radiano (1 rad).



Conversão de unidades – grau e radiano

𝟏𝟖𝟎°_______ 𝛑 𝐫𝐚𝐝

Exercícios

1) Faça as conversões abaixo:

𝑎) 150° → 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠

𝟏𝟖𝟎°_____𝝅𝒓𝒂𝒅
𝟏𝟓𝟎°________𝒙

𝟏𝟖𝟎°

𝟏𝟓𝟎°
=

𝝅

𝒙
→

𝟔

𝟓
=

𝝅

𝒙
→ 𝒙 =

𝟓𝝅

𝟔
 𝒓𝒂𝒅

Método prático:

𝟏𝟓𝟎°.
𝝅

𝟏𝟖𝟎°
=

𝟏𝟓𝝅

𝟏𝟖
=

𝟓𝝅

𝟔
 𝒓𝒂𝒅



𝑏) 240° → 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑛𝑜𝑠

𝟐𝟒𝟎°.
𝝅

𝟏𝟖𝟎°
=

𝟐𝟒𝝅

𝟏𝟖
=

𝟒𝝅

𝟑
 𝒓𝒂𝒅

𝑐)
5𝜋

3
 𝑟𝑎𝑑 → 𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠

𝟓𝝅

𝟑
=

𝟓. 𝟏𝟖𝟎°

𝟑
= 𝟓. 𝟔𝟎° = 𝟑𝟎𝟎°

𝑑)
7𝜋

6
𝑟𝑎𝑑 → 𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠

𝟕𝝅

𝟔
=

𝟕. 𝟏𝟖𝟎°

𝟔
= 𝟕. 𝟑𝟎° = 𝟐𝟏𝟎°



𝑒) 3 𝑟𝑎𝑑 → 𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠

𝟏𝟖𝟎° … … . . 𝝅 𝒓𝒂𝒅
𝒙 … … … 𝟑 𝒓𝒂𝒅

𝟏𝟖𝟎°

𝒙
=

𝝅

𝟑
→ 𝒙. 𝝅 = 𝟏𝟖𝟎°. 𝟑 → 𝒙. 𝝅 = 𝟓𝟒𝟎° → 𝒙 =

𝟓𝟒𝟎°

𝝅
→ 𝒙 =

𝟓𝟒𝟎°

𝟑, 𝟏𝟒
→ 𝒙 = 𝟏𝟕𝟏, 𝟗°

𝑓) 1 𝑟𝑎𝑑 → 𝑔𝑟𝑎𝑢𝑠

𝟏𝟖𝟎° … … . . 𝝅 𝒓𝒂𝒅
𝒙 … … … 𝟏 𝒓𝒂𝒅

𝟏𝟖𝟎°

𝒙
=

𝝅

𝟏
→ 𝒙. 𝝅 = 𝟏𝟖𝟎°. 𝟏 → 𝒙. 𝝅 = 𝟏𝟖𝟎° → 𝒙 =

𝟏𝟖𝟎°

𝝅
→ 𝒙 =

𝟏𝟖𝟎°

𝟑, 𝟏𝟒
→ 𝒙 = 𝟓𝟕, 𝟑𝟐°



ARCOS CÔNGRUOS

Quando acontece de termos dois arcos diferentes que terminam na mesma posição da circunferência, 

dizemos que esses arcos são arcos côngruos.

Exemplos:

60° e 420°. São côngruos, pois estão na mesma posição no ciclo trigonométrico, porém em voltas 

diferentes.

Assim, podemos ver que qualquer arco β é côngruo com outros infinitos arcos definidos pela soma 

de β com múltiplos de 360° ( ou 2 rad), ou seja, se estamos sobre o arco β e andamos mais 360° 

(ou 2 rad) sobre a circunferência voltamos para a mesma posição.

Expressão geral dos arcos côngruos

ቊ
𝜶 = 𝜷 + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁
𝜶 = 𝜷 + 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



Exercícios

1) Encontre a expressão geral dos arcos abaixo:

𝑎) 750°

𝟕𝟓𝟎° = 𝟐. 𝟑𝟔𝟎° + 𝟑𝟎°

൞

𝟐 𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒔
𝑶 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 é 𝟑𝟎°

𝑶 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝟑𝟎° é 𝒄𝒉𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒂 𝒐𝒖 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 𝑫𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂çã𝒐 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂 → 𝟏º 𝒒𝒖𝒂𝒅.

𝑬𝒙𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔ã𝒐 𝒈𝒆𝒓𝒂𝒍:  𝜶 = 𝟑𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁



𝑏) 1630°

𝟏𝟔𝟑𝟎° = 𝟒. 𝟑𝟔𝟎° + 𝟏𝟗𝟎°

൞

𝟒 𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒔
𝑶 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 é 𝟏𝟗𝟎°

𝑶 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝟏𝟗𝟎° é 𝒄𝒉𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒂 𝒐𝒖 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 𝑫𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂çã𝒐 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂 → 𝟑º 𝒒𝒖𝒂𝒅.

𝑬𝒙𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔ã𝒐 𝒈𝒆𝒓𝒂𝒍:  𝜶 = 𝟏𝟗𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁



𝑐)
23𝜋

4
 𝑟𝑎𝑑

𝟐𝟑𝝅

𝟒
=

𝟐𝟑. 𝟏𝟖𝟎°

𝟒
= 𝟐𝟑. 𝟒𝟓° = 𝟏𝟎𝟑𝟓°

𝟏𝟎𝟑𝟓° = 𝟐. 𝟑𝟔𝟎° + 𝟑𝟏𝟓°

൞

𝟐 𝒗𝒐𝒍𝒕𝒂𝒔 𝒄𝒐𝒎𝒑𝒍𝒆𝒕𝒂𝒔
𝑶 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 é 𝟑𝟏𝟓°

𝑶 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝟑𝟏𝟓° é 𝒄𝒉𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒊𝒎𝒆𝒊𝒓𝒂 𝒐𝒖 𝒎𝒆𝒏𝒐𝒓 𝑫𝒆𝒕𝒆𝒓𝒎𝒊𝒏𝒂çã𝒐 𝑷𝒐𝒔𝒊𝒕𝒊𝒗𝒂 → 𝟒º 𝒒𝒖𝒂𝒅.

𝑬𝒙𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔ã𝒐 𝒈𝒆𝒓𝒂𝒍:  𝜶 = 𝟑𝟏𝟓° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝑪𝒐𝒎𝒐 𝒐 â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐 𝒇𝒐𝒊 𝒅𝒂𝒅𝒐 𝒆𝒎 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒂𝒏𝒐𝒔, 𝒕𝒆𝒎𝒐𝒔:  𝜶 = 𝟑𝟏𝟓°.
𝝅

𝟏𝟖𝟎°
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁

𝑬𝒙𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔ã𝒐 𝒈𝒆𝒓𝒂𝒍:  𝜶 =
𝟕𝝅

𝟒
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



2) Escreva a 1ª determinação positiva dos arcos assinalados em cada ciclo trigonométrico a seguir:

ቐ

𝟐º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟏𝟖𝟎° − 𝟑𝟎° = 𝟏𝟓𝟎°
𝟑º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟏𝟖𝟎° + 𝟑𝟎° = 𝟐𝟏𝟎°
𝟒º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟑𝟔𝟎° − 𝟑𝟎° = 𝟑𝟑𝟎°



ቐ

𝟐º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟏𝟖𝟎° − 𝟔𝟎° = 𝟏𝟐𝟎°
𝟑º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟏𝟖𝟎° + 𝟔𝟎° = 𝟐𝟒𝟎°
𝟒º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆 → 𝟑𝟔𝟎° − 𝟔𝟎° = 𝟑𝟎𝟎°



3) Escrever o conjunto das determinações dos arcos assinalados, com extremidades no ponto P.

𝒂) 𝜶 = 𝟑𝟎° + 𝟑𝟔𝟎°. 𝒌, 𝒌 ∈ 𝒁

𝒃) 𝜶 =
𝟐𝝅

𝟑
+ 𝟐. 𝒌. 𝝅, 𝒌 ∈ 𝒁



SENO

O seno de um arco trigonométrico AP , de extremidade P, é a ordenada do ponto P.

Observação

A definição é coerente com aquela apresentada no triangulo retângulo.



De fato, se 0 < x <
𝜋

2
  então P pertence ao primeiro quadrante e além disso OP = 1 (raio) e MP = ON.

Assim sendo, no triângulo OMP retângulo, em M, temos:



COSSENO

O cosseno de um arco trigonométrico AP, de extremidade P, é a abscissa do ponto P. 

Observação

A definição é coerente com aquela apresentada no triangulo retângulo.



De fato, se 0 < x <
𝜋

2
  então P pertence ao primeiro quadrante e além disso OP = 1 (raio).

Assim sendo, no triângulo OMP retângulo, em M, temos:



TANGENTE

Consideremos, no ciclo trigonométrico de origem A, o eixo t perpendicular ao eixo x e de origem A, 

chamado eixo das tangentes.

Seja, ainda, T a intersecção da reta OP com o eixo t.

A tangente do arco trigonométrico AP, de extremidade P, com P ≠ B e P ≠ D, é a medida algébrica do 

segmento AT.

Observação

A definição é coerente com aquela apresentada no triangulo retângulo.



De fato, se 0 < x <
𝜋

2
  então P pertence ao primeiro quadrante e além disso OA = 1 (raio).

Assim sendo, no triângulo OAT retângulo, em A, temos:



Outras razões trigonométricas:

COSSECANTE

𝒄𝒐𝒔𝒔𝒆𝒄𝜶 =
𝟏

𝒔𝒆𝒏𝜶

SECANTE

𝒔𝒆𝒄𝜶 =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝜶

COTANGENTE

𝒄𝒐𝒕𝒈𝜶 =
𝟏

𝒕𝒈𝜶
=

𝒄𝒐𝒔𝜶

𝒔𝒆𝒏𝜶



Variação de sinal das razões trigonométricas

SENO
COSSENO

TANGENTE

OBS.: As razões inversas, cossecante, secante e 

cotangente, têm o mesmo sinal das suas inversas, ou seja, 

seno, cosseno e tangente, respectivamente.



Redução ao primeiro quadrante



Exercícios

1) Encontre o valor de todas as razões trigonométricas dos arcos abaixo.

𝑎) 120° 𝟏𝟐𝟎° ∈ 𝟐º 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒔𝒆𝒏𝟏𝟐𝟎° = +𝒔𝒆𝒏 𝟏𝟖𝟎° − 𝟏𝟐𝟎° = +𝒔𝒆𝒏𝟔𝟎° = +
𝟑

𝟐

𝒄𝒐𝒔𝟏𝟐𝟎° = − 𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟖𝟎° − 𝟏𝟐𝟎° = −𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎° = −
𝟏

𝟐

𝒕𝒈𝟏𝟐𝟎° = − 𝒕𝒈 𝟏𝟖𝟎° − 𝟏𝟐𝟎° = −𝒕𝒈𝟔𝟎° = − 𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒔𝒆𝒄𝟏𝟐𝟎° =
𝟏

𝒔𝒆𝒏𝟏𝟐𝟎°
=

𝟏

𝟑
𝟐

=
𝟐

𝟑
.

𝟑

𝟑
=

𝟐 𝟑

𝟑
𝒔𝒆𝒄𝟏𝟐𝟎° =

𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟏𝟐𝟎°
=

𝟏

−
𝟏
𝟐

= −𝟐

𝒄𝒐𝒕𝒈𝟏𝟐𝟎° =
𝟏

𝒕𝒈𝟏𝟐𝟎°
=

𝟏

− 𝟑
.

𝟑

𝟑
= −

𝟑

𝟑



𝑏) 210° 𝟐𝟏𝟎° ∈ 𝟑° 𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒔𝒆𝒏𝟐𝟏𝟎° = −𝒔𝒆𝒏 𝟐𝟏𝟎° − 𝟏𝟖𝟎° = −𝒔𝒆𝒏𝟑𝟎° = −
𝟏

𝟐

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟏𝟎° = − 𝒄𝒐𝒔 𝟐𝟏𝟎° − 𝟏𝟖𝟎° = −𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎° = −
𝟑

𝟐

𝒕𝒈𝟐𝟏𝟎° = + 𝒕𝒈 𝟐𝟏𝟎° − 𝟏𝟖𝟎° = +𝒕𝒈𝟑𝟎° = +
𝟑

𝟑

𝒄𝒐𝒔𝒔𝒆𝒄𝟐𝟏𝟎° =
𝟏

𝒔𝒆𝒏𝟐𝟏𝟎°
=

𝟏

−
𝟏
𝟐

= −𝟐

𝒔𝒆𝒄𝟐𝟏𝟎° =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟏𝟎°
=

𝟏

−
𝟑

𝟐

= −
𝟐

𝟑
.

𝟑

𝟑
= −

𝟐 𝟑

𝟑

𝒄𝒐𝒕𝒈𝟐𝟏𝟎° =
𝟏

𝒕𝒈𝟐𝟏𝟎°
=

𝟏

𝟑
𝟑

=
𝟑

𝟑
.

𝟑

𝟑
=

𝟑. 𝟑

𝟑
= 𝟑



𝑐) 315° 𝟑𝟏𝟓° ∈ 𝟒°𝒒𝒖𝒂𝒅𝒓𝒂𝒏𝒕𝒆

𝒔𝒆𝒏𝟑𝟏𝟓° = −𝒔𝒆𝒏 𝟑𝟔𝟎° − 𝟑𝟏𝟓° = −𝒔𝒆𝒏𝟒𝟓° = −
𝟐

𝟐

𝒄𝒐𝒔𝟑𝟏𝟓° = + 𝒄𝒐𝒔 𝟑𝟔𝟎° − 𝟑𝟏𝟓° = +𝒄𝒐𝒔𝟒𝟓° = +
𝟐

𝟐

𝒕𝒈𝟑𝟏𝟓° = − 𝒕𝒈 𝟑𝟔𝟎° − 𝟑𝟏𝟓° = −𝒕𝒈𝟒𝟓° = −𝟏

𝒄𝒐𝒔𝒔𝒆𝒄𝟑𝟏𝟓° =
𝟏

𝒔𝒆𝒏𝟑𝟏𝟓°
=

𝟏

−
𝟐

𝟐

= −
𝟐

𝟐
.

𝟐

𝟐
= −

𝟐. 𝟐

𝟐
= − 𝟐

𝒔𝒆𝒄𝟑𝟏𝟓° =
𝟏

𝒄𝒐𝒔𝟑𝟏𝟓°
=

𝟏

𝟐
𝟐

=
𝟐

𝟐
.

𝟐

𝟐
=

𝟐. 𝟐

𝟐
= 𝟐

𝒄𝒐𝒕𝒈𝟑𝟏𝟓° =
𝟏

𝒕𝒈𝟑𝟏𝟓°
=

𝟏

−𝟏
= −𝟏
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