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Na época dos descobrimentos, a expansão europeia e as navegações oceânicas sus-

citaram novas questões científicas que colocaram aos matemáticos novos problemas 

geométricos, em particular na navegação, na cartografia e na astronomia. Um dos 

problemas mais interessantes resultou da necessidade de compreender as linhas de 

rumo, mais tarde também chamadas linhas loxodrómicas ou loxodrómias.

FIGURA 1. Frontispício da edição de 1537 de “O tratado da sphera” de Pedro Nunes. 

O primeiro cientista a referir essas curvas sobre o globo e a deduzir a sua forma em espiral

que se aproximam dos polos, sem nunca os atingir, foi Pedro Nunes (1502-1578) no “Tratado 

em defesa da carta de marear”, que integra o seu “Tratado da Sphera” redigido em portu-

guês e publicado em Lisboa em 15371.

Até quase meados do século XVI, a diferença entre navegar com o leme fixo e segundo 

um rumo constante não era evidente para os marinheiros, facto que levantou dúvidas e 

erros na navegação oceânica. O matemático e cosmógrafo Pedro Nunes foi o primeiro a 

identificar e escrever sobre as linhas de rumo2 que resultam de manter a navegação com o 

azimute constante, ou seja, fazendo sempre o mesmo ângulo com o Norte geográfico. Nu-
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nes distinguiu claramente essas linhas dos círculos máximos, ou ortodrómias, que são as 

rotas descritas na navegação sem alteração de direção, ou seja, “a direito” sobre a esfera. 

Assim, enquanto que a loxodrómia é uma linha que cruza todos os meridianos segundo um 

ângulo — o azimute — constante, a ortodrómia descreve a distância mais curta entre dois 

pontos numa superfície esférica e é, portanto, a uma linha geodésica sobre o globo. Estas 

curvas apenas coincidem no caso limite de azimute a 0° , quando são meridianos. Nos ca-

sos dos rumos com azimute a 90° as loxodrómias correspondem aos paralelos, exceto o 

equador que também é uma ortodrómia.

AZIMUTE = 45º

» Loxodrómias e Ortodrómias

Na época dos Descobrimentos, a diferença entre navegar 

segundo um rumo constante e com o leme fixo não era 

evidente para os marinheiros. O matemático e cosmógrafo 

Pedro Nunes foi o primeiro a escrever sobre as linhas 

de rumo (as modernas loxodrómias) e círculos máximos 

(ortodrómias) no seu “Tratado sobre certas duuidas de 

nauegação”, publicado em 1537, em Lisboa. Enquanto que 

a loxodrómia é uma linha que cruza todos os meridianos 

segundo um ângulo (azimute) constante, a ortodrómia 

descreve a distância mais curta entre dois pontos numa 

superfície esférica.

FIGURA 2. Loxodrómia em representação ortogonal
na gravura do “Tratado da Sphera” e no “loxo”.

Através da aplicação interativa LOXODRÓMIAS E ESPIRAIS, Loxo (http://formas-formulas.

fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html), podemos traçar virtualmente linhas de rumo na 

superfície esférica da Terra, escolhendo um azimute partindo de Lisboa ou comparando as 

rotas entre duas cidades, escolhidas numa lista, ou entre dois quaisquer pontos no globo a 

partir das suas latitudes e longitudes.

A aplicação Loxo através de um cursor permite selecionar um azimute e produzir loxo-

drómias como a da figura 3, que corresponde a um ângulo de 76° com o polo Norte e passa 

por Lisboa. Também permite, como por exemplo na figura 4, verificar que um avião que voe 

entre Lisboa e Macau seguindo uma linha de rumo percorre mais 852 Km, num total de 

11862Km, do que se seguir o trajeto mínimo do círculo máximo que liga as duas cidades.
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AZIMUTE = 76º

FIGURA 3. Loxodrómia com azimute de 76° a partir de Lisboa.

A primeira versão da Loxo esteve exposta numa exposição promovida pela Sociedade Eu-

ropeia de Matemática na UNESCO em Paris, em abril de 2013, por ocasião do ano dedicado à 

Matemática do Planeta Terra e resultou de uma iniciativa do Centro de Matemática e Aplica-

ções Fundamentais da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa. A atual versão está 

disponível em http://formas-formulas.fc.ul.pt/interactive/loxo/pt/index_pt.html.
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FIGURA 4. Comparação dos trajetos, Ortodrómia com Loxodrómia,
entre Lisboa e Macau, duas das possíveis escolhas.
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