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Resumo: Na produção industrial de madeira usinada, a detecção de materiais ferrosos na 

matéria-prima é um parâmetro importante, pois ajuda a otimizar o controle de qualidade e 

preservar a integridade do maquinário. O objetivo deste estudo foi desenvolver um sistema 

confiável e de baixo custo para rejeitar vários contaminantes metálicos como pregos, 

parafusos, grampos, entre outros na madeira pré-selecionada, os quais podem ocasionar 

acidentes, e quebras em ferramentas de corte, principalmente em equipamentos de alta- 

frequência como prensas, coladeiras e lixadeiras, as quais sofrem interferência 

eletromagnética ocasionando queima dos capacitores. Para isso foi desenvolvida a 

linguagem de programação em C++ e utilizado um microcontrolar Arduino ATmega328p. 

Palavras-chave: Análise de processo; Detecção de metais; Engenharia de qualidade; Sistema 

de segurança; Processamento da madeira. 

 

Abstract: In the industrial production of machined wood, the detection of ferrous materials in 

the raw material is an important parameter, as it helps to optimize quality control and 

preserve the integrity of the machinery. The objective of this study was to develop a reliable 

and low-cost system to reject various metallic contaminants such as nails, screws, staples, 

among others in pre-selected wood, which can cause accidents and breakages in cutting 

tools, especially in high-frequency equipment such as presses, gluers and sanders, which 

suffer electromagnetic interference causing capacitors to burn out. For this purpose, the 

programming language in C++ was developed and an Arduino ATmega328p microcontroller 

was used. 

Keywords: Process analisys; Metal detection; Quality engineering; Security system; Wood 

processing. 

 

1. Introdução 

De acordo com Proença et al., (1999) a necessidade de que os produtos finais sejam 

competitivos tanto em mercados internos e externos é o foco da filosofia industrial em um 

mundo globalizado. A busca pela produtividade e a capacidade de garantir a qualidade dos 

produtos industrializados estão ligadas à competitividade. O objetivo principal é garantir 

lucratividade reduzindo os custos de produção e os custos de "não-qualidade". 

Conforme Pernambuco et al., (2020), nas últimas décadas, com a forte ascenção da 

automação industrial, a utilização de analisadores de processo para monitorar e controlae a 

qualidade da matéria-prima nas fases de entrada, intermediária e final dos processos 

industriais é de suma importância. Essas ferramentas são essenciais para garantir a otimização 

e operação de processos em conformidade com os parâmetros de qualidade estabelecidos. A 

instrumentação analítica ganhou destaque nas últimas décadas como resultado da automação 

industrial, devido à capacidade de fornecer informações sobre a produção em tempo real, 

reduzindo custos e descarte, tornando os processos mais competitivos e rentáveis. 
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Para Soares et al., (2012) a ideia de qualidade se transformou em um fator importante 

no gerenciamento de organizações para atenda às necessidades do mercado. A instalação de 

programas de qualidade possuem vantagens como aumentando a estabilidade dos processos 

de produção as falhas e, portanto, os gastos, o que resulta em um aumento competitivo. 

A área de florestas plantadas em Santa Catarina é de 828,9 mil hectares, com 67% 

sendo pinus e cerca de 33% sendo eucalipto, de acordo com os dados da Associação 

Catarinense de Empresas Florestais (ACR). Além disso, os resultados econômicos da 

silvicultura são notáveis: o valor bruto da produção fechou em R$ 2,47 bilhão no último ano 

(2023), sem levar em consideração os lucros dos outros setores da cadeia produtiva. 

Atualmente, existem 5,6 mil empresas ligadas ao setor, criando mais de 90 mil empregos 

diretos em Santa Catarina. 

Dados da Federação das Indústrias do Estado de Santa Catarina (FIESC, 2023) relatam 

que o setor catarinense de madeira usinada alcançou US$ 166,3 milhões em vendas para o 

exterior no primeiro semestre de 2022, alta de 4,8% em comparação com o mesmo período do 

ano de 2021, permanecendo líder em exportação de móveis de madeira no país. 

Contudo, na maior parte das indústrias que processam a madeira, a garantia da 

qualidade da matéria-prima ao produto final é feita por inspeção visual humana. Apesar das 

melhores práticas de gestão e qualidade, contaminações metálicas podem ocorrer durante o 

processo de produção da madeira na indústria, levando a quebra de maquinário e ocasionando 

em atrasos na produção gerando prejuísos. 

Atualmente, a IoT (Internet of Things), a automação industrial inteligente e os 

sistemas embarcados estão se desenvolvendo rapidamente. Isso está intimamente relacionado 

ao desenvolvimento de módulos de hardware e processadores disponíveis. Placas de 

desenvolvimento são produzidas nas quais uma interface de comunicação e periféricos são 

implementados junto com o chip do processador principal. Atualmente, a popularidade do 

chip Arduino cresce e agora ambas as variantes de hardware deste chip e vários ramos de seu 

desenvolvimento de software estão se desenvolvendo. Uma ampla comunidade de 

desenvolvedores, mas também acadêmicos, lidam com a utilização do chip Arduino 

ATmega328p. Diversos artigos científicos comprovam o amplo uso de microcontroladores 

em diversas áreas (BABIUCH et al., 2019; MAIER et al., 2017; CAMERON, 2023). 

Dentro deste contexto, e considerando-se a importância da gestão da qualidade, da 

automação industrial e de suas ferramentas para a sobrevivência e crescimento das empresas, 

este trabalho objetivou a construção de um equipamento para a identificação de materiais 

ferrosos na matéria-prima, um ponto crítico no processo de produção de empresas de 

beneficiamento da madeira. O sistema foi programado em linguagem C++ utilizando um 

microcontrolador Arduino foi testado na prática em uma indústria do segmento madeireiro. 

 

2. Referencial Teórico 

2.1 Importância da detecção de metais na indústria 

Segundo dados da ELCOWA (2024) o monitoramento regular da produção usando 

detectores de metais ajuda a prevenir vários riscos, como recalls de produtos ou danos ao 

equipamento de produção que podem levar a acidentes ocupacionais. Tudo isso pode ter um 

impacto negativo nos negócios de uma empresa, levando a perdas substanciais. Portanto, o 

melhor investimento é no processo de controle de qualidade. 

De acordo com a TDI-PACKSYS (2024) avanços na tecnologia de detecção de metais 

permitem que esses dispositivos agora podem detectar até mesmo as menores quantidades de 
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metal. Os detectores funcionam captando a permeabilidade magnética ou a condutividade de 

partículas metálicas. Existem três grupos principais de tipos de metais que eles detectam: 

Metais ferrosos (aço macio/ferro fundido) – Metais ferrosos contêm ferro, um 

elemento com fortes propriedades magnéticas. Suas propriedades magnéticas tornam esses 

metais especialmente fáceis de identificar com detectores de metais, que captam o campo 

magnético emitido por traços de ferro. 

Metais não ferrosos (cobre/chumbo/alumínio) – Esses metais não têm ferro e não são 

magnéticos. No entanto, eles ainda são condutores. As ressonâncias eletromagnéticas nesses 

metais os tornam bastante fáceis de detectar. 

Aço inoxidável – Embora o aço inoxidável contenha ferro, ele não possui fortes 

propriedades magnéticas. Ele também é menos condutor do que os outros elementos desta 

lista, o que o torna mais desafiador de detectar. Condições ambientais como umidade e alta 

salinidade também podem interferir na detecção. 

Conforme Dongguan Viking Technology (2024) Embora os detectores de metais 

sejam mais comumente associados a indústrias como a alimentícia e farmacêutica, eles 

também podem desempenhar um papel crucial na indústria madeireira. Detectar e remover 

contaminantes metálicos de produtos de madeira é essencial para garantir a qualidade da saída 

final e evitar danos ao equipamento de processamento. Na indústria madeireira, detectores de 

metais portáteis e de esteira podem ser empregados em diferentes estágios do processo de 

produção, atuando nas seguintes frentes: 

Prevenção de danos ao equipamento: Os detectores de metais ajudam a prevenir danos 

a serras, plainas e outros equipamentos de processamento, detectando e removendo 

contaminantes metálicos antes que eles possam causar danos. 

Garantia de qualidade: Os detectores de metais contribuem para o processo de garantia 

de qualidade, garantindo que os produtos finais de madeira estejam livres de contaminantes 

metálicos que possam afetar sua integridade estrutural. Segurança do trabalhador: Detectar e 

remover contaminantes metálicos aumenta a segurança no local de trabalho, evitando 

ferimentos aos trabalhadores e reduzindo o risco de acidentes. 

A Figura 1 mostra falhas em ferramentas devido a presença de metais na madeira: 
 

FIGURA 1 – Danos em ferramentas causados por metais na madeira. Fonte: O autor (2024). 
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2.2 Tipos de detectores de metais 

Detectores de metais são usados em muitos cenários comerciais e industriais, bem 

como em cenários civis e militares, como verificações de segurança, pesquisas geológicas, 

controle de qualidade para linhas de produção, etc. No entanto, os dispositivos atuais 

geralmente são rígidos e volumosos e exigem uma fonte de alimentação externa e cabos de 

dados, o que aumenta os custos de fabricação e operacionais (WANG et al., 2023). 

A maioria dos sistemas de detecção de metais disponíveis comercialmente hoje são 

projetados com base no princípio de funcionamento do acoplamento indutivo. Esses sistemas 

geralmente requerem uma fonte de alimentação externa e cabos para transmitir os sinais de 

detecção (CHEN et al., 2019). 

Segundo a GoldMaster (2024) e Salah et al., (2024) existem no mercado diversos tipos 

de detectores de metais: 

Detectores eletromagnéticos: são operados de acordo com uma das duas tecnologias 

de busca. Frequência muito baixa (VLF) ou tecnologia de indução de pulso (PI) que depende 

de uma bobina de busca usada para detectar a presença de diferentes metais, incluindo ouro 

dentro da área de busca abaixo da bobina e então emite um alerta ao usuário na forma de tom 

de áudio de acordo com certos tons dependendo do tipo de metal. Esses dispositivos têm um 

escopo limitado de profundidade (máximo: 3 metros) e preços relativamente baratos, no 

entanto, é o dispositivo mais difundido no mundo, especialmente para iniciantes. 

Detectores de longo alcance: usam antenas de busca para receber sinais de alvos 

enterrados no subsolo remotamente. Esses dispositivos são caracterizados por um campo de 

varredura muito amplo e enormes profundidades de busca em comparação a outros tipos de 

detectores de metais Dispositivos de longo alcance são fáceis de usar e filtram os resultados 

da busca e pesquisam em grandes distâncias e grandes áreas com a possibilidade de estimar a 

profundidade. 

Detectores por imagem 3D: são dispositivos que usam sondas especiais para varredura 

do solo. Então os resultados da varredura são geralmente exibidos em uma tela de computador 

ou tablet em um diagrama tridimensional mostrando a estrutura do solo na área de busca e os 

alvos enterrados nele. No entanto, esses dispositivos são caracterizados por alta precisão e 

cobertura de um amplo campo de varredura e vários recursos que garantem resultados 

precisos para o prospector e pesquisador profissional. 

Detectores multissistemas: podem conter mais de um sistema de busca no entanto, ele 

usa diferentes tecnologias em um único dispositivo e isso dá ao prospector várias. Opções de 

busca são usadas para diferentes aplicações ou para confirmar os resultados de outros sistemas 

de busca. 

 

3. Metodologia 

3.1 Linguagem da programação em C++ 

Para que o circuito do sistema de segurança atenda os comandos e realize a detecção 

de materiais ferrosos na matéria-prima, é necessário inserir uma linguagem de programação 

no microcontroldor. Neste sistema foram incluídas inúmeras linhas conforme consta no 

Apêndice deste trabalho. 
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3.2 Montagem do circuito 

A montagem do circuito foi realizada por meio de um diagrama elétrico.  

Para a detecção foi montada uma bobina usando fio esmaltado de cobre.  

 

 

3.3 Implementação do sistema 

Na continuidade deste projeto para validar o sistema desenvolvido, o detector de 

metais será implementado diretamente na linha de produção de uma pequena indústria de 

beneficiamento de madeira localizada na cidade de São Bento do Sul – SC, conforme mostra 

a Figura 4. 

 

 
 

FIGURA 4 - Serraria onde será implementado o equipamento proposto através testes práticos. Fonte: O autor (2024). 
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