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Introdução
Formalmente  os  cursos  que  envolvem  o  ensino  de

mecatrônica,  robótica,  automação  e  controle  recebem  a
denominação  de  “Automação  Industrial”  com  opções  para
Automação  Predial  e  Automação  de  Processos.  Automação
pneumática, etc. O profissional desta área estuda diversos ramos
da física e da tecnologia, sendo preparado para trabalhar com
robôs, sistemas de integração e automação industrial, instalação
de sistemas e muito mais, atuando numa ampla gama de setores
do comércio e da indústria. A procura por cursos nesta área tem
crescido muito nestes últimos anos, aumentando a necessidade
por  informações,  obras  especializadas  e  conhecimentos
específicos.  Este  manual  visa  justamente atender  a  todos  que
trabalham com algum setor da automação, seja ele envolvendo
Rob[ótica  industrial,  recreativa,  educacional,  automação  de
processos  em  todos  os  níveis,  controle  de  equipamentos  e
circuitos.  Este  livro  é  fruto  de  um  trabalho  que  já  fizemos
anteriormente,  publicando  numa  versão  anterior  nos  Estrados
Unidos  com  grande  sucesso.  Reunimos  assim  muito  do  que
fizemos naquela época e atualizações importantes, tornando este
livro uma fonte inestimável  de informações sobre tudo que se
relaciona com as tecnologias e a física envolvida na automação,
robótica, controle e até mesmo a eletrônica convencional. O livro
é  ideal  para  estudantes  da  área,  que  podem  precisar  de
informações  para  seus  estudos,  professores  que,  durante  uma
aula  precisam  acessar  o  valor  de  uma  constante  ou  da
característica de um determinado material e, principalmente para
os profissionais que num trabalho de projeto ou de manutenção
precisam de acesso rápido a informações que nem sempre são
fáceis de obter numa busca pela internet. O livro é específico com
as informações organizadas e isso facilita a busca de informações.
Muitas  das  informações  deste  livro  podem  ser  também
encontradas de forma esparsa em outros livros do autor como o
“Fórmulas e Cálculos Para Eletrônica” ou ainda na série “Como
Testar Componentes”. Também pode ser obtida muita informação
adicional  em  seu  site  www.newtoncbraga.com.br.  Enfim,
acreditamos  que  este  livro  se  torne  mais  uma  de  nossas
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publicações importantes para consulta como a série “Banco de
Circuitos”  ajudando  assim todos  que  precisam de  informações
rápidas para seu estudo ou trabalho.

Newton C. Braga

Nota Importante:

Todo  o  cuidado  foi  tomado  na  elaboração  do
conteúdo  deste  livro  como,  por  exemplo,  na
obtenção de valores de propriedades físicas de
materiais  e  outras  informações  numéricas
relacionadas  com  materiais.  No  entanto,
dependendo da fonte  podem ocorrer  pequenas
variações  nos  valores,  dadas  tanto  pela
metodologia  usada  na  sua  obtenção  como
também na pureza  dos  materiais  envolvidos  e
nas condições físicas em que foram obtidos os
valores.
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PARTE 1 - Fórmulas e Tabelas de Matemática, 
Física e Química

Obs.:  Muitas dessas fórmulas podem ser encontradas
nos  livros  de  física,  matemática  e  na  Internet  assim
como  as  tabelas.  Algumas  pequenas  diferenças  de
valores em alguns casos devem-se a origem da tabela
que  pode  ter  sido  elaborada  a  partir  de  dados  com
tolerâncias e metodologias diferentes.

Matemática
Nos trabalhos de automação, controle, mecatrônica e robótica, os

cálculos matemáticos são sempre necessários. A seguir, o leitor encontrará
uma grande quantidade de informações úteis sobre matemática aplicada
aos projetos de automação e controle, incluindo fórmulas, tabelas, valores
comuns de constantes,  mudanças de coordenadas,  números binários  e
muito mais.

- Tabela - Logaritmos Importantes
Log Valor

lg 1 0

lg 10 1

lg 100 2

lg 1000 3

lg 0.1 -1

lg 0.01 -2

lg 0.001 -3

ln a 2.3026 x lg a

ln 10 2.3026

lg a 0,4343 x ln a

lg e 0.03443
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-  Tabela - Valores de π
π 3.141592

2π 6.283185

3π 9.424779

4π 12.566379

5π 15.707963

6π 18.849556

7π 21.991486

8π 25.132741

9π 28.274334

10π 31.415926

1/π 0.318310

1/2π 0.159155

 π/2 1.570796

 π/3 1.047197

 π/4 0.785398

 π/5 0.628318

4π/3 4.188790

4/π 1.273239

3/π 0.954929

π2 9.869604

3 √π 1.464592

lg π 0.497715

lg π 0.798180

   Obs.: Lembramos que na notação inglesa, é utilizado o ponto
decimal e lugar da vírgula decimal.
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– Tabela - Relação Entre Medidas Circulares e Angulares
 Dados: 360 graus = 2  radianos
1 radiano = 57,2958 graus

Graus Radianos Radianos

0 0 0

15 p/12 0,26

30 p/6 0,52

45 p/4 0,79

60 p/3 1,05

75 5 p/12 1,31

90 p/2 1,57

120 2 p/3 2,10

150 5 p/6 2,62

180 p 3,14

270 3 p/2 4,71

360 2 p 6,28

– Conversão de Binário Para Decimal
Os circuitos  digitais  operam na  base 2.  Isso significa  que dois

dígitos são usados para representar uma quantidade. Para converter um
número  digital  puro  num equivalente  decimal  (base 10),  use  a  fórmula
dada a seguir.

 
Dn = b1 x 20 + b2 x 21 + b3 x 22 + … + bn + 2n-1 (f1.1)
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Onde: Dn é o número decimal
b1 é o bit menos significativo (LSB) do número binário
b2, b3...são os bits seguintes do número binário
bn  é o bit mais significativo (MSB) do número binário

Exemplo de Aplicação:
Converter o número binário puro 1010100 para decimal:
Aplicado a fórmula f1.1:  (LSB= 1 e MSB =1)

Dn = 0 x 20 + 0 x 21 + 1 x 22 + 0 x 23 + 1 x 24 + 0 x 25 + 1 x 26

Dn = 0 x 1 + 0 x 2 + 1 x 4 + 0 x 8 + 1 x 16 + 0 x 32 + 1 x 64
Dn = 4 + 16 + 64
Dn = 80

– Tabela - Potências de 2
Abaixo uma tabela com as potências de 2, até o expoente

32. Os valores encontrados nessa tabela são comumente usados
em muitos cálculos envolvendo eletrônica digital.
Potência de 2 Decimal Potência de 2 Decimal

20 1 216 65 536

21 2 217 131 072

22 4 218 262 144

23 8 219 524 288

24 16 220 1 048 576

25 32 221 2 097 152

26 64 222 4 194 304

27 128 223 8 388 608

28 256 224 16 777 216

29 512 225 33 554 432

210 1 024 226 67 108 864

211 2 048 227 134 217 728

212 4 096 228 268 435 456

213 8 192 229 536 870 912

214 16 384 230 1 073 741 824

215 32 768 231 2 147 483 648
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– Conversão de Byte para Decimal
O byte é um número binário de 8 bits. A fórmula dada a

seguir  possibilita  a  conversão de  um byte  no  número  decimal
equivalente.

Fórmula 

Dn = b1 x 20 + b2 x 21 + b3 x 22 + b4 x 23 + b5 x 24 + b6 x 
25 + b7 x 26 (f1.2)

Onde:
Dn é o número decimal convertida 
b1 a b8 são os bits do byte
b1 é o LSB – bit menos significativo
b8 é o MSB – bit mais significativo

- Tabela - Decimais Inteiros Para Binários Puros

Inteiro Decimal Binário Inteiro Decimal Binário

00 00000000 35 00100011

01 00000001 36 00100100

02 00000010 37 00100101

03 00000011 38 00100110

04 00000100 39 00100111

05 00000101 40 00101000

06 00000110 41 00101001

07 00000111 42 00101010

08 00001000 43 00101011

09 00001001 44 00101100

10 00001010 45 00101101

11 00001011 46 00101110

12 00001100 47 00100111

13 00001101 48 00110000
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14 00001110 49 00110001

15 00001111 50 00110010

16 00010000 51 00110011

17 00010001 52 00110100

18 00010010 53 00110101

19 00010011 54 00110110

20 00010100 55 00110111

21 00010101 56 00111000

22 00010110 57 00111001

23 00010111 58 00111010

24 00011000 59 00111011

25 00011001 60 00111100

26 00011010 61 00111101

27 00011011 62 00111110

28 00011100 63 00111111

29 00011101 64 01000000

30 00011110 65 01000001

31 00011111 66 01000010

32 00100000 67 01000011

33 00100001 68 01000100

34 00100010 69 01000101

- BCD Para Decimal

BCD  ou  Decimal  Codificado  em  Binário  consiste  numa
representação para os algarismos de 0 a 9 usando 4 bits. Abaixo
temos  a  conversão  e  as  fórmulas  a  seguir  possibilitam  seu
cálculo.
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Fórmula: 

Dd = b1 x 20 + b2 x 21 + b3 x 22 + b4 x 23 (f1.3)

Onde:
Dd é o dígito decimal de 0 a 9
b1, b2, b3, b4 são os valores dos dígitos binários
b1 é o LSB
b2 é o MSB

Exemplo de aplicação:
Converter para decimal o BCD 1001 0100

Resolvendo:

a) Calculando o dígito decimal das unidades:
Ddu = 0 x 20 + 0 x 21 + 1 x 22 + 0 x 23

Ddu = 0 + 0 + 6 + 0
Ddu = 8

b) Calculando o dígito decimal das dezenas:
Ddt = 1 x 20 + 0 x 21 + 0 x 22 + 1 x 23

Ddt = 1 + 8
Ddt = 9
O número decimal é 98 ou 9810.
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Tabela - Potências Negativas de 2

Potência negativa de 2 Decimal

20 1

2-1 0.5

2-2 0.25

2-3 0.125

2-4 0.062 5

2-5 0.031 25

2-6 0.015 625

2-7 0.007 812 5

2-8 0.003 906 25

2-9 0.001 953 125

2-10 0.000 976 562 5

2-11 0.000 488 281 25

2-12 0.000 244 140 625

2-13 0.000 122 070 312 5

2-14 0.000 061 035 156 25

2-15 0.000 030 517 578 125

2-16 0.000 015 258 789 062 5

– Conversão Hexadecimal para Decimal
Neste sistema de numeração são usados os dígitos de 0 a

9 e mais as letras de A até F representando os valores de 10 a
15. A base é 16 e para converter valores do hexadecimal para o
decimal, deve ser usada a seguinte fórmula:
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Fórmula 
     Dn = h1 x 160 + h2 x 161 + h3 x 163 + … hn x 16n-1

(f1.4)

Onde: Dn é o valor decimal da conversão
h1, h2, h3, .... hn são os dígitos hexadecimais
h1 é o LSB
h2 é o MSB

Exemplo de aplicação:
Converter para decimal o valor hexadecimal F5A2

Dados: h1 =2
h2 = A (10)
h3 = 5
h4 = F (15)

Aplicando a fórmula:
Dn = 2 x 160 + 10 x 161 + 5 x 162 + 15 x 163

Dn = 2 x 1 + 10 x 16 + 5 x 256 + 15 x 4096
Dn = 2 + 160 + 1280 + 61.440
Dn = 62.882
  

– Tabela - Dígitos Hexadecimais e os Valores 
Decimais Correspondentes
Hexadecimal Decimal Hexadecimal Decimal

0 0 8 8

1 1 9 9

2 2 A 10

3 3 B 11

4 4 C 12

5 5 D 13

6 6 E 14

7 7 F 15
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