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Resumo

Esse trabalho apresenta o desenvolvimento de um equipamento de medic¢éo digital com o objetivo de
obter medidas precisas de comprimento de objetos fisicos, eliminando erros humanos comuns em
medi¢des manuais. Utilizando um sensor ultrassdnico e um sistema automatizado, o dispositivo realiza
a medicao e exibe o resultado diretamente em um visor digital. Testes demonstraram ganhos ao utilizar
o medidor em relacdo a outros instrumentos de medi¢do, como: Esquadro e Paquimetro. A solucao é
voltada para aplicacdes que exigem medi¢Bes rapidas e exatas, contribuindo para a automacao e a
eficiéncia em processos técnicos, por exemplo.
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Introducéo

A Engenharia de Controle e Automacgéo é uma area multidisciplinar que combina conhecimentos de
eletrdnica, mecénica, computacdo e controle para desenvolver sistemas automatizados capazes de
executar tarefas com alta precisao, repetibilidade e eficiéncia. A automacao industrial, nesse contexto,
visa ndo apenas o aumento da produtividade, mas também a reducdo de custos operacionais e a
minimizacao de falhas humanas, contribuindo para processos mais seguros, rapidos e confiaveis. Ela
otimiza diversas etapas produtivas, especialmente na medi¢cdo dimensional de pecas e componentes,
crucial para o controle de qualidade (Rezende, 2017).

A adocao de sistemas automatizados de medi¢cdo promove ganhos significativos em preciséo e
eficiéncia, além de possibilitar a integracdo com sistemas de controle de produc¢éo e bancos de dados
para rastreabilidade e andlise estatistica. A digitalizacdo desse processo também viabiliza a coleta de
dados em tempo real e 0 monitoramento continuo de parametros criticos, alinhando-se as exigéncias
da manufatura avancada e da Industria 4.0.

Nesse contexto, a medi¢do precisa de componentes segue sendo uma etapa indispensavel em
processos industriais, laboratoriais e académicos. Instrumentos como o paquimetro sdo amplamente
utilizados por sua praticidade e capacidade de medir com alta exatiddo. No entanto, por se tratar de um
equipamento manual, seu uso depende da habilidade do operador, estando sujeito a falhas humanas
e sendo pouco eficiente em tarefas repetitivas ou demandas em larga escala (Pereira, 2008).

Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho é desenvolver um equipamento de medicdo automatizado,
inspirado no funcionamento de um paquimetro tradicional. Uma estrutura movel (cursor) se desloca
automaticamente até encostar no objeto a ser medido, por meio de um mecanismo motorizado
adaptado de uma impressora. A medicao é feita por um sensor ultrassénico fixo, que calcula a distancia
até o cursor. A leitura do sensor é realizada por um microcontrolador (Arduino Uno), que processa 0s
dados e exibe o valor correspondente a dimenséo do objeto em tempo real em um display OLED.
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Dessa forma, o projeto busca aliar tecnologia e precisdo em uma solugao pratica, confiavel e de facil
implementacéo, capaz de atender as necessidades atuais da industria moderna. Ao automatizar um
processo tradicional de medig&o, o sistema reduz falhas humanas, aumenta a eficiéncia e se torna uma
alternativa acessivel e adaptavel a diferentes contextos produtivos.

Metodologia

Os materiais utilizados para a montagem do equipamento de medi¢do foram: impressora 3D, trilho
e motor de uma impressora comum, madeira, Arduino UNO, cabo para conexdo no Arduino/USB,
bateria 9V, jumpers, protoboard, botao liga/desliga, sensor ultrassdnico HC-SR04 e display OLED.

Inicialmente, retirou-se 0 mecanismo de movimentacdo de uma impressora, que passou a funcionar
como cursor movel, responsavel por se deslocar até o objeto a ser medido. Inspirando-se no
funcionamento de um paquimetro, foi impressa em 3D uma pe¢a que simula seu cursor, encaixada na
parte movel do projeto.

O motor e a correia reaproveitados da impressora deslocam o batente movel até encostar no objeto,
gue fica preso entre dois batentes, um fixo e outro mével. Nesse ponto, o sensor ultrassénico mede a
distancia entre os batentes, correspondente ao tamanho do objeto.

O sensor ultrassénico HC-SR04 opera com base no principio da reflexdo de ondas sonoras de alta
frequéncia (ultrassom). Ao ser acionado pelo microcontrolador, o sensor emite um pulso sonoro com
frequéncia de 40 kHz por meio do pino Trig. Esse pulso propaga-se no ar até chegar ao cursor e refletir
de volta ao sensor, sendo captado pelo pino Echo. O Arduino UNO calcula a distdncia com base no
intervalo de tempo entre a emisséo e a recep¢do do som, utilizando o cédigo implementado. Essas
medidas séo processadas e exibidas em tempo real no display OLED.

Todos os componentes estdo alocados dentro de uma base feita de madeira, onde ficam de forma
organizada para garantir uma aparéncia estética agradavel e facilitar o uso do equipamento de medi¢ao
que se encontra fixado na parte superior da base.

Resultados
A Figura 1 representa o circuito eletrdnico montado dentro da caixa de madeira.

Figura 1 - Circuito eletrdnico do Medidor Digital.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A Figura 2 apresenta o diagrama elétrico feito no software TinkerCad para controlar o sensor
ultrassénico e o display OLED com o arduino UNO.

Figura 2 — Diagrama elétrico do sistema, incluindo os principais componentes e conexdes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 3 corresponde ao design externo, ja completo. Com o trilho da impressora, o display na
parte frontal inferior, o cursor mével em vermelho e o sensor ultrassénico préximo ao batente fixo.

Figura 3 - Montagem completa do Medjdo_r Digital.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Durante o desenvolvimento do projeto, foram realizadas algumas alterag6es nos componentes e na
forma de montagem, com o objetivo de melhorar o desempenho do equipamento. Apesar disso, o
conceito central foi mantido: desenvolver um sistema de medi¢do preciso, inspirado no funcionamento
do paguimetro tradicional, que minimizasse a possibilidade de erro humano na leitura.

Discusséao

Foram realizadas algumas medi¢6es, de um mesmo objeto, por 3 diferentes instrumentos, e
registrados na tabela a seguir:
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Tabela 1 - Diferencas das medicdes por diferentes instrumentos.

Instrumento Medida Resolucao
Esquadro 54 mm 1mm
Paquimetro 52,28 mm 0,02 mm
Medidor Digital 5291 mm 0,01 mm

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Como se pode observar na Tabela 1, a preciséo dos instrumentos difere por varias razées, incluindo
a influéncia humana, resultando em medi¢cfes discrepantes da mesma peca. Porém o valor se torna
bem mais exato quando usado o medidor digital, pois uma variavel de erro é excluida.

Entretanto, o medidor digital ndo é adequado para a medi¢do de objetos com dimens&o menor de
20 mm, pois o sensor ultrassénico ndo garante precisdo nessa faixa; objetos flexiveis, pois estes serao
deformados pelo cursor; objetos que ndo figuem adequadamente acoplados entre os batentes; e
objetos maiores de 400 mm, por exceder os limites fisicos do sistema.

Para os valores adquiridos na tabela 1, o medidor néo foi calibrado. Em préximas medicdes, pensa-
se em calibrar o equipamento, a fim de registrar e garantir a precisdo. Serd utilizado um outro
equipamento ja calibrado e com resolucdo 10x maior que a do medidor, para se realizar uma
comparacao entre as medidas e plotar a curva de tolerancia do erro.

Conclusao

O desenvolvimento deste equipamento demonstrou a viabilidade de integrar tecnologias acessiveis,
como mecanismos de impressora e sensores ultrassonicos, na criagdo de um sistema de medi¢éo
preciso e de facil utilizagdo. A automatizagdo da leitura contribuiu diretamente para a reducéo de erros
humanos, superando limitacdes comuns dos instrumentos manuais.

As adaptacdes realizadas ao longo do projeto foram fundamentais para garantir a confiabilidade e
0 bom desempenho do sistema, evidenciando o potencial da reutilizagcdo criativa de componentes ja
existentes. O resultado é um dispositivo funcional, com aplicagcdo promissora em contextos
educacionais e industriais.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho, que era desenvolver um equipamento de medicdo
automatizado inspirado em um paquimetro, foi atingido, pois o equipamento realiza medidas precisas,
além de possuir uma ponta fixa, onde o objeto é apoiado e uma ponta movel, que encosta no objeto
para realizar a leitura, como em um paquimetro.

Conclui-se que o projeto atendeu as expectativas do grupo ao entregar uma solucdo precisa,
confiavel e economicamente viavel, capaz de atender a necessidade por instrumentos de medi¢éo
automatizados.
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