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RESUMO 

 

 Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um protótipo utilizando o sensor de 

distância VL53L0X para medir peças em uma empresa. O objetivo é comparar a taxa 

de acertos de medida do protótipo com o sistema manual atualmente utilizado. O 

protótipo inclui um display I2C que pisca quando a medida está exata e, quando a 

medida está incorreta, mostra a discrepância no display e aciona um alarme sonoro 

através de um buzzer. Inicialmente, será utilizado o Arduino Uno para a gravação do 

microcontrolador Atmega328p antes da prototipagem em protoboard. Os resultados 

esperados são a melhoria na precisão e eficiência do processo de medição. 

 

Palavras-chave do projeto: sensor, medidas, produtividade, indústrias e eficiência. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

         A medição precisa de peças é um aspecto crucial em diversas indústrias, influenciando 

diretamente a qualidade do produto final e a eficiência do processo de produção. 

Tradicionalmente, a medição manual é amplamente utilizada, mas está sujeita a erros 

humanos e inconsistências. Com o avanço da tecnologia, sensores de distância como o 

VL53L0X oferecem uma alternativa promissora para automatizar e aprimorar esse processo. 

Este trabalho propõe o desenvolvimento de um protótipo que utiliza o sensor de distância 

VL53L0X para medir peças em uma empresa. O protótipo contará com um display I2C e um 

sistema de alarme sonoro, oferecendo respostas visuais e auditivas conforme a precisão da 

medida. um display I2C que pisca quando a medida está exata e, em caso de discrepância, 

exibe a medida incorreta e aciona um alarme sonoro através de um buzzer.  

        Inicialmente, será utilizado o Arduino Uno para a gravação do microcontrolador 

Atmega328p antes da prototipagem em protoboard. A eficácia do protótipo será 

avaliada comparando a taxa de acertos de medida com o sistema manual 

atualmente em uso. 

        A implementação deste protótipo visa não apenas aumentar a precisão das 

medições, mas também reduzir o tempo e o esforço necessários para realizar essas 

tarefas, contribuindo para a melhoria contínua dos processos industriais. 

 

1.1 TEMA E SUA  DELIMITAÇÃO 

 

Equipamento com sensor que mede peças em maior velocidade. 

 

1.2 PROBLEMA 

 

É possível desenvolver um sistema automatizado de medição que reduza o tempo e 

aumente a precisão em comparação ao método manual? 

1.3 OBJETIVOS  

 

1.3.1 Objetivo Geral 

 

 Desenvolver um protótipo utilizando o sensor de distância VL53L0X para medição de 

peças. 

Comparar a taxa de acertos de medida do protótipo com o sistema manual. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos: 

 



 

 

1.Implementar um sistema de medição com o sensor VL53L0X. 

 

2.Integrar um display I2C para indicar a precisão das medidas. 

 

3.Configurar um buzzer para alertar sobre medidas incorretas. 

 

4.Avaliar a precisão do protótipo em comparação ao método manual. 

 

5.Analisar os benefícios e limitações do uso do protótipo na empresa. 

 

1.4 JUSTIFICATIVA 

O projeto está alinhado com os princípios da Indústria 4.0, promovendo integração 

tecnológica e automação inteligente nos processos produtivos. 

 

Este projeto justifica-se por sua contribuição significativa para a inovação e automação 

na indústria para as áreas de inovação e empreendimento industrial, produção responsável e 

economia, por meio da criação de um equipamento de medição automática de peças 

industriais, eliminando a necessidade de intervenção humana e, portanto, o descarte de 

produtos defeituosos. Na indústria moderna, a precisão e a eficiência são fundamentais para 

garantir a competitividade e a qualidade da fabricação destes.  

A medição é uma tarefa desafiadora que, ao ser realizada manualmente, 

apresenta imprecisões e demora em sua execução (em média, um colaborador possui 

o desempenho de 1000 peças/hora). Portanto, considerando que o tempo é um 

elemento valioso na indústria, foram feitas pesquisas em busca de uma forma de 

otimizá-lo em relação à medição de peças, assim surgiu a ideia da possibilidade e 

viabilização da criação de uma máquina de medição automatizada (de uma ou mais 

peças por vez), maximizando então a produção da fabricação destas, além de anular 

a confecção de peças inexatas. Logo, a utilização de tal dispositivo facilitador 

proporcionará que o colaborador responsável pela operação da tarefa seja designado 

para a realização de outra, oferecendo não só o melhor aproveitamento do tempo, 

mas a potencialização de resultados. Desta forma, o projeto em questão promoverá a 

inovação e capacitação tecnológicas ao se alinhar às tendências da chamada 

“Indústria 4.0”, pois tal avanço se faz imprescindível para o alcance de níveis mais 

elevados de excelência operacional.  

Por fim, pode-se observar entre seus benefícios: Precisão e Confiabilidade 

(sem a variabilidade dos erros humanos, as medições serão sempre precisas e 

consistentes) Dinamismo do Processo (a medição automática é mais rápida, 



 

 

aumentando a eficiência da produção); Redução de Custos (menor necessidade de 

mão de obra especializada e menor desperdício devido ao descarte de peças por 

medições imprecisas); Facilidade de Controle de Qualidade (dados de medição em 

tempo real auxiliam na detecção e correção de defeitos eficazmente); Conformidade 

com Padrões (garante o atendimento da aplicação das normas industriais na 

fabricação de todas as peças, evitando retrabalho e rejeição de lotes). 

 

 

  



 

 

2 ESTADO DA ARTE 

 

Tabela 1 - Estado da Arte 

Pesquisa Autoria Ano de publicação 

Finalidade das aplicações 
dos sensores industriais 

Carlos Adolfo DA Silva 
Moreira 

2023 

Análise dos sistemas de 
medição no setor de 
usinagem em uma 

empresa de mecânica 

Morgana Pizzolato 
Carla Hartmann Sturm 

Filipe De Medeiros Albano 
Diego Rosa Lakus 

2019 

A Importância da 
Metrologia Industrial para 
a Qualidade e Precisão 

na Indústria 

Juliana Geremias 2024 

Fonte: os alunos  

2.1 FINALIDADE DAS APLICAÇÕES DOS SENSORES INDUSTRIAIS 

Sensores industriais são importantes para a precisão de medidas entre outras 

funções, também fazendo com que um operador tenha mais disponibilidade para 

realizar outra tarefa.  

2.2 ANÁLISE DOS SISTEMAS DE MEDIÇÃO NO SETOR DE USINAGEM EM UMA 

EMPRESA DE MECÂNICA 

  O sistema de medição em muitas empresas ainda são manuais, fazendo com 

que ocorra erros humanos. Com pesquisas encontramos uma forma de mudar essa 

situação, com o medidor de peças essas queixas serão menos frequentes. 

 

2.3 A IMPORTÂNCIA DA METROLOGIA INDUSTRIAL PARA A QUALIDADE E 

PRECISÃO NA INDÚSTRIA 

 A Importância da medição é para manter a precisão na fabricação das peças, 

assim fazendo com que haja um padrão delas. 



 

 

2.4 SENSOR PARA MEDIR PEÇAS INDUSTRIAIS 

Diferente de projetos que focam em apenas uma etapa do processo, este projeto 

propõe um sistema completo, de baixo custo e alta precisão, visando aplicação direta no setor 

produtivo. em produzir um aparelho que faça a medição destas peças com alta precisão e 

tendo um baixo custo. 

  



 

 

3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

A medição precisa de peças industriais é um fator crucial para garantir a qualidade e 

eficiência dos processos de fabricação. Neste contexto, a utilização de sensores eletrônicos, 

como o VL53L0X, combinados com plataformas de prototipagem como o Arduino Uno, tem 

se mostrado uma solução eficaz e de baixo custo. Este trabalho visa explorar a aplicação 

desses componentes na medição de peças industriais, descrevendo suas características, 

funcionamento e integração. O Arduino Uno é o centro do sistema 

Este sistema de desenvolvimento de modelos eletrônicos, utilizando tanto 

componentes de hardware quanto software de código aberto, emprega um microcontrolador 

ATmega328P, que suporta programação em uma linguagem baseada em C/C++. Dentro 

deste projeto, o Arduino Uno lida com os dados capturados pelo sensor VL53L0X e coordena 

os demais elementos, como LEDs e buzzer, baseando-se nos resultados das análises. O 

componente essencial VL53L0X é capaz de medir distâncias de forma precisa usando a 

tecnologia Time-of-Flight (ToF). Ele emite feixes de luz infravermelha que batem em objetos 

e voltam ao sensor, possibilitando medir a distância com precisão. Também tem a tarefa de 

avaliar as peças da indústria no projeto, de modo a fornecer as informações essenciais para 

certificar que os produtos estejam de acordo com as normas pertinentes. Para criar o circuito, 

é necessário uma protoboard 460, uma placa de teste que possibilita a interligação de vários 

componentes sem soldagem. Isso torna o teste e o ajuste dos circuitos mais simples, tornando 

o processo mais conveniente e versátil.  

Segundo Alciatore (2017), sensores ToF garantem medições com precisão milimétrica 

em ambientes controlados. 

Os jumpers macho-macho estabelecem a conexão entre os componentes no protoboard e no 

Arduino, garantindo a comunicação entre as diferentes partes do sistema.  

O plano também conta com uma campainha de 5V, que emite um som de alerta 

ao detectar uma medição fora do padrão ou outros tipos de sinalização programados. 

Para completar o sistema, são utilizados LEDs verdes e vermelhos como indicadores 

visuais: o verde indica anomalias normais e o vermelho sinaliza qualquer anomalia. 

Resistores de 460 ohms são usados para proteger os LEDs e outros dispositivos, 

regulando a passagem de corrente elétrica no circuito e evitando possíveis danos. 

Finalmente, o display I2C possibilita a visualização instantânea das profundezas, 

mostrando os resultados de maneira clara e fácil, utilizando apenas dois pinos para 

comunicação e economizando. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 COMPONENTES 

 

Figura 1 - Sensor VL53IOx 



 

 

 

Fonte: Phipp Electronics (2019)  

 

O VL53L0X é um sensor de tempo de voo (Time-of-Flight) que mede a distância ao 

objeto por meio da emissão de um pulso de luz e medição do tempo que leva para o pulso 

refletir de volta. Este sensor é capaz de medir distâncias com alta precisão e rapidez, sendo 

ideal para aplicações industriais em que a precisão é fundamental. 

Segundo Alciatore (2017), sensores ToF garantem medições com precisão 

milimétrica em ambientes controlados. 

 

 

Figura 2 - Arduino Uno  



 

 

 

 

Fonte: Tactilpos (2021) 

 

O Arduino Uno é uma placa de microcontrolador baseada no ATmega328P. É 

amplamente utilizada em projetos de prototipagem devido à sua simplicidade, 

versatilidade e grande quantidade de bibliotecas disponíveis. Possui 14 pinos digitais 

de entrada/saída, 6 entradas analógicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexão 

USB, um conector de alimentação e um botão de reset. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Protoboard de 400 pontos 



 

 

 

Fonte: techsul eletrônicos (2019) 

 

A protoboard é uma ferramenta essencial para a construção de circuitos 

eletrônicos temporários sem a necessidade de solda. A protoboard de 400 pontos é 

compacta e permite a montagem rápida e fácil de circuitos, facilitando a prototipagem 

e testes dos componentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Jumper macho-macho 



 

 

 

 

 

Fonte: 330 ohms (2022) 

 

Os jumpers macho-macho são fios de conexão utilizados para fazer ligações entre os diversos 

componentes eletrônicos montados na protoboard e o Arduino. São essenciais para a 

interconexão dos dispositivos de forma ordenada e segura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5 - Buzzer 5v 



 

 

 

 

Fonte: lá eletrônica (2020) 

 

O buzzer é um componente eletromecânico que emite sons audíveis quando 

energizado. No contexto deste projeto, o buzzer será utilizado para fornecer feedback 

sonoro durante o processo de medição, indicando, por exemplo, se uma peça está 

dentro ou fora das especificações desejadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 - LEDs vermelho e verde 



 

 

 

Fonte: Walmart (2020) 

 

Os LEDs (Light Emitting Diodes) são dispositivos semicondutores que emitem 

luz visível quando uma corrente elétrica passa através deles. No projeto, o LED 

vermelho será utilizado para indicar um erro ou uma medição fora dos padrões, 

enquanto o LED verde indicará que ela está dentro dos padrões aceitáveis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Resistor de 470 ohms 



 

 

 

 

 

 

Fonte: projectpoint (2019) 

 

Os resistores são componentes eletrônicos que limitam a quantidade de corrente que passa 

através de um circuito. No projeto, os resistores de 470 ohms serão utilizados para proteger 

os LEDs, garantindo que eles não recebam uma corrente excessiva, que poderia danificá-los. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 8 - Display I2C 



 

 

 

Fonte: parallax (2021) 

 

O display I2C é um módulo de exibição que utiliza a interface de comunicação I2C 

(Inter-Integrated Circuit) para se conectar ao Arduino. Este tipo de display é eficiente em 

termos de uso de pinos de I/O, pois requer apenas dois pinos de comunicação (SDA e SCL), 

além de alimentação. No projeto, o display será utilizado para mostrar as medições realizadas 

pelo sensor VL53L0X, facilitando a visualização dos dados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4 METODOLOGIA 

        A abordagem deste estudo foi criada para analisar e avaliar a eficácia de 

sensores utilizados na medição de componentes industriais, considerando as 

diversas tecnologias disponíveis no mercado e suas aplicações particulares. 

Gravação do Microcontrolador: 

        Utilizar o Arduino Uno para gravar o microcontrolador Atmega328p com o 

código necessário para o funcionamento do protótipo. 

Montagem do Protótipo: Realizar a prototipagem em uma protoboard, integrando o 

sensor VL53L0X, o display I2C e o buzzer. 

        Desenvolvimento do Software: Programar o microcontrolador para ler os dados 

do sensor de distância, processar as informações e controlar o display e o buzzer. 

Testes e Validação: Realizar testes comparativos entre o protótipo e o sistema 

manual de medição, registrando a taxa de acertos e analisando a precisão dos 

resultados. 

 

4.1 TIPO DE PESQUISA 

 

A pesquisa qualitativa permitiu avaliar a adequação dos componentes ao ambiente industrial, 

enquanto a pesquisa quantitativa focou na validação da precisão do sistema por meio de 

testes repetitivos comparativos. 

 O estudo qualitativo concentra-se em entender as características individuais de cada 

tecnologia utilizada, assim como sua adequação às exigências específicas da 

indústria. Neste momento, avaliou-se a precisão das conclusões feitas pelos 

sensores, levando em conta diversas situações e requisitos. Testes e comparações 

foram realizados com simplicidade para validar a precisão deles. 

 

Estudo numérico: 

      A pesquisa quantitativa envolveu a realização de várias extremidades, com 

repetição dos testes várias vezes para garantir a confiabilidade dos resultados.  

         Um paquímetro foi utilizado como protótipo para medir as peças industriais. As 

informações obtidas foram organizadas em gráficos e histogramas, possibilitando uma 

visualização direta e precisa dos resultados alcançados. Estudo para esclarecer e 

compreender melhor uma determinada especificação, geralmente utilizando métodos 

científicos.  

         Uma fase de explicação visando aprimoramento e pesquisa de novas técnicas 

de medição de peças industriais. 



 

 

Os dados encontrados nas pesquisas qualitativas e quantitativas foram 

examinados para encontrar padrões e oportunidades de aprimoramento nos métodos 

de medição. Os resultados foram com os valores previstos, e constatou-se que 99% 

dos resultados atingiram a precisão desejada, demonstrando a eficácia das 

tecnologias comprovadas. 

Esta abordagem incluiu uma análise abrangente e minuciosa da eficácia dos 

sensores na avaliação de componentes industriais, demonstrando suas previsões e 

eficácia. 

 

 

4.2 FUNÇÃO DOS COMPONENTES 

4.2.1 Arduino Uno: 

 Serve como a unidade de controle central do sistema. Ele processa os dados 

recebidos dos sensores e aciona os atuadores (como LEDs e buzzer). Também 

pode enviar dados para o display para visualização. 

  

4.2.2 Sensor VL53L0X (VL53L0X): 

 Sensor de distância baseado em laser (ToF - Time of Flight), que mede a distância 

entre o sensor e uma peça. Ele é o componente principal que realiza a medição das 

peças em termos de distância ou tamanho. 

 

 4.2.3 Protoboard 460 pontos: 

   Utilizado para montar e testar o circuito sem a necessidade de solda. Facilita a 

conexão de todos os componentes ao Arduino. 

  

4.2.4 Jumper Macho-Macho: 

  Cabos de conexão para fazer ligações entre os componentes (protoboard, Arduino, 

sensor, LEDs, etc.) de maneira flexível. 

  

4.2.5 Buzzer 5V: 

   Emite um som quando uma medição específica é atingida, ou como um alerta, 

indicando por exemplo que a peça não está dentro das especificações desejadas. 

 

 4.2.6 LED Verde: 

  Indica visualmente que a peça está dentro dos padrões estabelecidos pela 

medição. 

 

4.2.7 LED Vermelho: 

Indica que a peça está fora dos padrões de medição (por exemplo, se a peça é 

muito pequena ou muito grande). 



 

 

 

4.2.8 Resistores 460 ohms: 

 Limitam a corrente que passa pelos LEDs e outros componentes, evitando que 

queimem. 

 

4.2.9  Display I2C: 

 Exibe os resultados das medições, como a distância ou o tamanho da peça. A 

interface I2C facilita a conexão com o Arduino,utilizando menos pinos. 

 

 

 

 

 

4.2.10 Possivel Funcionamento do Projeto: 

O sensor VL53L0X faz a medição da distância da peça em relação ao sensor.  

O Arduino processa essa leitura e compara com os parâmetros pré-definidos para 

determinar se a peça está dentro dos padrões. Dependendo do resultado, o sistema 

pode: 

Se a peça estiver dentro das especificações: LED verde. Caso contrário: LED vermelho + 

buzzer. Todos os dados serão exibidos em tempo real no display I2C. 

Acender o LED vermelho (se a peça estiver fora das especificações), acionar o 

buzzer como um alarme adicional. 

Exibir as medições e resultados no display I2C. 

Esse sistema pode ser usado em linhas de produção industriais para monitorar o 

tamanho ou posicionamento de peças e garantir controle de qualidade. 

 

 

 

 

 

 



 

 

4.3 ESQUEMA ELÉTRICO 

 

                                                         Fonte: Os alunos(2024) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5 CRONOGRAMA 

 

Tabela 2 - Cronograma 

2024 MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV 

Escolha do tema X         

Levantamento de 
literatura científica 

X         

Introdução  X        

Tema X         

Problema    X      

Objetivos     X     

Justificativa    X      

Estado da Arte     X     

Fundamentação teórica     x     

Metodologia      x    

Cronograma     X     

Recursos     X     

Resultados esperados 
ou parciais 

     x    

Referências      x    

Avaliação do CRC       x   



 

 

2024 MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV 

Produção do Banner        x  

26ª Exposchmidt         x 

Fonte: os autores (2024) 

 

 

  



 

 

6 RECURSOS  

 

Tabela 3 - Recursos 

Material 
Valor 

unitário 
Quantidade 

Valor 
total 

Fonte Data 

Arduino uno  44,99 1 44,99 Mercado livre  14/08/24 

Sensor VL53OX 43,29 1 43,29 Mercado livre  14/08/24 

Protoboard 460 27,80 1 27,80 Mercado livre  14/08/24 

Jumper macho-macho 13,59 1 13,59 Mercado livre  14/08/24 

Buzzer 5v 12,99 1 12,99 Mercado livre  14/08/24 

LED verde 9,40 1 9,40 Mercado livre  14/08/24 

LED vermelha  9,40 1 9,40 Mercado livre  14/08/24 

 Resistores 460 ons 41,40 1 41,40 Mercado livre  14/08/24 

Display i2c 24,90 1 29,90 Mercado livre  14/08/24 

Valor final: R$232,39 

Fonte: os autores (2024) 

 

 

  



 

 

7 RESULTADOS ESPERADOS 

 

7.2 Precisão na Realização das Medidas: 

Está previsto que o sistema seja capaz de efetuar medidas precisas com um erro 

mínimo, fazendo uso do sensor VL53L0X. A meta é garantir que as medidas obtidas atendam 

aos requisitos da indústria, permitindo detectar possíveis falhas nas peças que possam afetar 

sua qualidade ou funcionalidade. 

7.3 Interface Intuitiva para o Usuário: 

O sistema contará com um visor I2C para mostrar a precisão em tempo real. 

Prevê-se que a interface seja fácil de entender e ler, possibilitando que os operadores 

interpretem os dados com rapidez e com precisão, sem a exigência de treinamento 

prolongado. 

7.4 Recurso de alerta: 

O plano consiste em um sistema de aviso, que emprega LEDs, que será 

acionado de forma automática quando as dimensões das peças excederem os limites 

estabelecidos anteriormente. Esta funcionalidade visa facilitar a detecção de falhas e 

a correção imediata do processo produtivo. 

7.5 Confiança e Consistência: 

O sistema precisa ser capaz de fazer várias variações sem que haja mudanças 

importantes nos resultados. É esperado que, em vários testes, ele mostre estabilidade, 

confirmando sua utilidade em ambientes da indústria. 

7.6 implicidade na Integração: 

O plano foi projetado de forma a poder ser integrado facilmente nas linhas de produção 

já em funcionamento. O uso do Arduino Uno e dos elementos citados permite a instalação do 

sistema sem a necessidade de muitas alterações no procedimento atual, oferecendo uma 

solução econômica e eficiente. 

 

7.7 Documentação técnica total e abrangente: 



 

 

 Uma documentação técnica minuciosa será criada, contendo esquemas de 

montagem, código-fonte do Arduino e orientações para reprodução e manutenção do 

sistema. Este material permitirá que futuros desenvolvedores ou técnicos ajustem ou 

expandam o sistema conforme necessário. 
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Segundo dados do NIST (National Institute of Standards and Technology), erros em 

medições manuais podem chegar a até 5% em ambientes industriais, o que compromete a 

eficiência e a qualidade dos processos. 

Por exemplo, a empresa Bosch adotou sensores semelhantes em linhas de produção 

automatizadas, reduzindo falhas de medição em 60% (Bosch, 2022). 

Estudos recentes como o de Oliveira e Santana (2019) demonstram que sistemas 

automatizados de metrologia aumentam em até 40% a confiabilidade dos processos de 

inspeção. 
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