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Resumo

Este trabalho apresenta a realizacdo de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), sobre a producéo de biodiesel
utilizando automagdo e loT. Para produzir este trabalho da forma correta, utilizou-se um padrdo metddico para busca
dos trabalhos e sumarizacdo dos mesmos, comecando pela definicdo da string de busca, com o intuito de abranger a
maior quantidade de artigos publicados possiveis. Em seguida, o programa StArt foi usado para realizar a separacao e
avaliacdo dos artigos selecionados, para constituirem essa RSL. Apds estas etapas, foi feita a leitura e resumo dos
artigos, o que ajudou a encontrar as principais informacgdes acerca do assunto estudado. Por fim, foram obtidas
informacdes importantes sobre os trabalhos referentes a produgdo de biodiesel de forma automatizada, entregando um
panorama geral para que novos trabalhos possam ser desenvolvidos. Desta forma, o presente trabalho tem o objetivo
de realizar estudos referentes aos artigos e trabalhos publicados nos anos de 2017 a 2021, relacionados a produc¢éo de
biodiesel com a utilizacdo de automac&o e internet das coisas (1oT), nas etapas do processo de producdo, permitindo
desse modo, a obtengdo do estado da arte que diz respeito ao assunto estudado.
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Abstract

This work presents the realization of a Systematic Literature Review (RSL), on the production of biodiesel using
automation and 10T. To produce this work in the correct way, a methodical pattern was used to search the works and
summarize them, starting with the definition of the search string, in order to cover as many published articles as
possible. Then, the StArt program was used to perform the separation and evaluation of the selected articles, to
constitute this RSL. After these steps, the articles were read and summarized, which helped to find the main
information about the subject studied. Finally, important information was obtained about the works related to the
production of biodiesel in an automated way, providing an overview so that new works can be developed. In this way,
the present work aims to carry out studies regarding the articles and works published in the years 2017 to 2021,
related to the production of biodiesel with the use of automation and internet of things (1oT), in the stages of the
production process, thus allowing the obtaining of the state of the art regarding the subject studied.

Keywords: Automation; Biodiesel; 10T; Systematic Review; StArt.
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Resumen

Este trabajo presenta la realizacion de una Revision Sistematica de Literatura (RSL), sobre la produccidn de biodiesel
utilizando automatizacion e loT. Para producir correctamente este trabajo, se utilizé un patron metédico para buscar
los trabajos y resumirlos, comenzando con la definicion de la cadena de busqueda, para cubrir la mayor cantidad
posible de articulos publicados. Luego, se utilizé el programa StArt para realizar la separacion y evaluacion de los
articulos seleccionados, para constituir esta RSL. Luego de estos pasos, los articulos fueron leidos y resumidos, lo que
ayudd a encontrar la informacién principal sobre el tema estudiado. Finalmente, se obtuvo informacion importante
sobre los trabajos relacionados con la produccién de biodiesel de forma automatizada, brindando un panorama para
que se puedan desarrollar nuevos trabajos. De esta forma, el presente trabajo tiene como objetivo realizar estudios
respecto a los articulos y trabajos publicados en los afios 2017 a 2021, relacionados con la produccion de biodiesel
con el uso de automatizacion e internet de las cosas (10T), en las etapas de la produccion. proceso, permitiendo asi la
obtencion del estado del arte respecto al tema estudiado.

Palabras clave: Automatizacion; Biodiésel; Internet de las Cosas; Revision Sistemdtica; StArt.

1. Introducéo

O biodiesel € um importante combustivel que vem sendo muito produzido e utilizado ultimamente, afinal, possui
muitas caracteristicas relevantes e importantes, segundo Carboroil (2021), a maior importancia do biodiesel é pela sua
caracteristica renovavel. Reduzindo a demanda por petrdleo, reaproveitando residuos que seriam descartados e oferecendo
novos usos a partir do rejeito, ja que apenas 1 gota de 6leo é o suficiente para poluir 25 litros de dgua. Juntamente com isso,
automatizar o processo de producdo de biodiesel se torna um fator essencial e que melhora muito na produgdo do mesmo,
assim como Procenge (2021), Em todo o caso, a automagéo encurta o ciclo de produgdo. Com ela, as tarefas manuais podem
ser feitas automaticamente, o que reflete em aumento da velocidade de producdo, e diminuicéo de falhas de execucéo, trazendo
uma producdo melhor e mais confiavel (Aurélio & Santos 2013).

Para o desenvolvimento do trabalho, foram selecionados artigos dos Gltimos 5 anos (2017 & 2021) relacionados ao
tema desejado, visando criar um banco de dados que servird como base para o desenvolvimento deste projeto, e para encontrar
mais informacdes sobre as problematicas que podem ser melhorados na cadeia de producéo e monitoramento do biodiesel.

Pensando também em todo impacto positivo que esse trabalho pode trazer para as pessoas de modo geral, esse
pesquisa se alinha com as ODS (Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel) da ONU, mais precisamente com as ODS de
namero 4, 7, 9 e 12, visando uma educagdo de mais qualidade e méo de obra qualificada, além de enaltecer as pesquisas
cientificas e o desenvolvimento sustentavel, sem deixar de lado a modernizagao dos processos industriais, com a utilizacdo de
novas tecnologias e a producdo de energia limpa e renovével, como é o caso do biodiesel.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo coletar as informag®es referentes ao processo de producédo de biodiesel,
juntamente com a utilizacdo de novas tecnologias de automacgdo e comunicacdo digital, englobando desse modo o termo
Internet Of Things, muito utilizado atualmente, como exposto por (Carrion, & Quaresma 2019) com a sumarizacdo de
trabalhos voltados para estas areas, que possam dar uma visdo geral do cenario atual da producdo de biodiesel de forma
automatizada e controlada de maneira remota. Os trabalhos foram separados e escolhidos com a utilizagdo o programa StArt,
através da selecdo detalhada de acordo com a metodologia apresentada pelo mesmo, partindo da selecdo de base de dados para
pesquisa, até a completa sele¢éo dos artigos.

2. Metodologia

Revisdo sistematica literaria, ou RSL refere-se ao que pode ser definido como a realizacdo de estudos focados em
obter um mapeamento sobre determinados artigos publicados, referentes a um assunto em especifico, para realizar uma sintese,
utilizando os conhecimentos obtidos por esse estudo (Biolchini et al., 2007).

As etapas desse processo serdo a coleta de dados, compreensdo, analise e sintese dos artigos escolhidos, visando como

resultados, obter um embasamento tedrico-cientifico, chamado de estado da arte, referente ao assunto que deseja ser estudado
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(Levy e Ellis., 2006). Utilizando estas etapas, o trabalho também serd conduzido seguindo uma mistura de métodos de
pesquisa, como no trabalho de (Creswell & Clark., 2017).

Para que a RSL seja feita de maneira padronizada e eficiente, utilizou-se do software gratuito “StArt” (State of the Art
through Systematic Review), que auxilia na realizagdo da separagdo e selecdo dos artigos, sendo possivel dividi-los de acordo
com determinadas caracteristicas e especificacdes. Além disso, sdo estabelecidos critérios que serdo decisivos na hora da
avaliacdo os artigos, utilizando a metodologia de pontuacdo. Dessa forma, o programa que ja ¢ gratuito, ainda traz informacées
importantes e permite ao usuario usufruir de uma plataforma completa para a realizacao e obtencdo de dados da RSL do inicio
ao fim.

Este software foi escolhido por conta da familiarizacdo dos autores com o mesmo, além de o mesmo atender ao
requisito de abrangéncia de variarias necessarias, bem como, possuir importantes etapas para realizacdo da sumarizacao dos
trabalhos, como o planejamento, conducédo e geracdo de resultados, assim como foi analisado a importancia destas etapas nos
trabalhos de (Kitchenham, 2004) e (Kitchenham & Charters, 2007).

2.1 Metodologia de Execuc¢do

Partindo para a realizacdo da sintese dos artigos, seguiu-se a metodologia pré-estabelecida, obtendo desse modo,
dados fieis ao que se busca, de forma metodica, como a metodologia de “entrada”, “processamento” e “saida”, estipulado por
(Conforto, Amaral e Silva. 2011), que sera seguida nesse trabalho, baseando-se nas questfes estabelecidas e utilizadas na

filtragem dos artigos que servirdo como base de estudos, assim como pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 — Metodologia padréo de execucdo da RSL.

ENTRADA PROCESSAMENTO SAIDA
Problemas Condugdo de Buscas Sintese de Resultados
Objetivos Anélise de Resultados

String de Busca Documentacao

Critérios de Incluséo

Critérios de Excluséo

Fonte: Adaptado de Conforto, Amaral e Silva (2011).

2.2 Metodologia de Entrada

A metodologia de entrada utilizada tem como objetivo encontrar as problematicas e responder as questdes basicas.
Durante este processo sdo estudados os problemas referentes ao assunto, bem como o objetivo por tras do desenvolvimento
desta RSL, analisando as fontes de dados primarias disponiveis para a busca dos artigos. Apds a definicdo da primeira, inicia-
se a busca no banco de dados de pesquisa, utilizando uma string de busca que visa incluir o assunto a ser pesquisado em uma
frase curta, como referéncia para a busca. Uma vez definida a string de busca por assunto, também s&o definidos os critérios de
inclusdo e elegibilidade dos artigos a serem submetidos e analisados, de forma que, caso atendam aos critérios estabelecidos,
serdo aceitos como base para o desenvolvimento da RSL (Conforto et al., 2011).

Portanto, através de pesquisas anteriores sobre o tema da RSL, as seguintes conclus6es foram tiradas a respeito do
processo de entrada sobre automagc&o e Internet das coisas no processo de producéo de biodiesel.

Problemas: Producdo de biodiesel com eficiéncia reduzida por conta da utilizagdo de métodos manuais, falta de
acompanhamento dos dados dos processos de producédo, producdo de combustivel com baixa qualidade, ndo possui interface

intuitiva (homem-méaquina), além de ndo permitir o controle a acompanhamento dos processos de forma remota e simplificada.
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Objetivos: Realizar estudos referentes aos artigos e trabalhos publicados nos anos de 2017 a 2021, relacionados a
producdo de biodiesel com a utilizacdo de automacdo e internet das coisas (IoT), nas etapas do processo de producdo,
permitindo desse modo, a obtencdo do estado da arte que diz respeito ao assunto estudado. Uma vez que segundo (Galvdo, M.
C. B, e Ricarte, I. L. M., 2019), revisar a literatura é atividade essencial no desenvolvimento de trabalhos académicos e
cientificos.

String de busca utilizada: “Biodiesel and Internet of Things and automation". Esta string de busca foi definida
pensando diretamente nas palavras mais importantes e que de melhor maneira representam o assunto estudado.

Para aprimorar os critérios de avaliacdo dos artigos, os mesmos foram separados de acordo com as metodologias
estudadas, como é mostrado em (Galvéo et al., 2017).

Critérios de Incluséo: (I) Trabalhos relacionados a Internet das coisas e producéo de biodiesel;

(11) Trabalhos focados em automacéo do processo de producdo de Biodiesel;

(111) Trabalhos em Portugués, Inglés ou Espanhol.

Critérios de Excluséo: (1) Trabalho em outros idiomas que ndo sejam Portugués, Inglés ou Espanhol;

(1) Trabalhos que ndo abordem o tema producéo de Biodiesel de forma automatizada.

Palavras-chave (para o StArt): automation, biodiesel, Biofuel, Sensor Automation, biochemical process, bioenergy,

biofuels, capillary sensor, industrial automation, internet of things, Technologies, transesterification.

2.3 Metodologia de Processamento

Nesta etapa revisdo, serd feita toda parte de busca e observagdo dos resultados obtidos durante este processo.

Conducéo de Buscas: Foram realizadas buscas nas bases de dados, Science Direct, Scopus, Scielo e Web of Science,
utilizando a string citada anteriormente, buscando artigos de revisdo referentes ao tema, publicados nos Gltimos 5 anos. Apoés a
concluséo da busca, os arquivos dos artigos foram exportados em formato BIBTEX e RIS, sendo estes os formatos de arquivos
que deram melhor resultado no programa StArt. Além disso, para melhorar a conducéo das buscas, levou-se em consideracao o
trabalho de (Kugley et al., 2017).

Anélise de Resultados: Apds importar estes artigos para o programa StArt, os mesmos foram separados e avaliados
de acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo, separando o0s artigos com sua nota referente as palavras-chave escolhidas, o
que facilita muito no processo de selecdo dos melhores artigos para o estudo.

Documentacéo: Por fim, documentou-se os artigos para obter uma visdo geral do processamento, com dados,

conforme Quadro 2 e Grafico 1, que representam as estatisticas referentes aos artigos pesquisados.

Quadro 2 — Quantidade de artigos por base de dados.

Base de Dados Geral A partir de 2017 Artigos Originais
Science Direct 67 54 3
Scopus 9 4 1
Web of Science 62 28 9
Scielo 819 263 252
TOTAL 957 349 265

Fonte: Autores (2021).
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Graéfico 1 — Relacdo de artigos publicados x ano.

Base de dados x Ano
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Fonte: Autores (2021).

Sendo assim, pode-se observar atraves das imagens expostas acima a diferenca na quantidade de artigos encontrados

se comparar os Ultimos 5 anos, ficando evidente a crescente na quantidade de artigos publicados.

Por fim, foram selecionados apenas os trabalhos que realmente se encaixavam ao tema estudado, utilizando a

separacdo feita pelo programa StArt, somada a andlise do abstract, conclusdo e resultados esperados, para separar de forma

precisa 0s artigos que servirdo para a sintese da RSL.

Esta separacdo de artigos pode ser vista pelo proprio programa StArt, que fornece gréaficos e informacdes sobre a

quantidade de trabalhos aceitos, rejeitados e duplicados, conforme ilustrado no Grafico 2.

Gréfico 2 — Quantidade de artigos aceitos, rejeitados e duplicados.

Status

47
(9%

468
(90%)

|'l Accepted ®Rejected @ Duplicated |

Fonte: Gerado pelo programa StArt (2021).

3. Resultados e Discussao

Utilizando a metodologia expressa neste trabalho, selecionou-se, por exclusdo e de acordo com os critérios de

inclusdo, os melhores artigos para fazer parte desta revisdo literaria, uma vez que 0s mesmos possuiam maior relacéo,
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pontuacao e atendiam os requisitos pensados para essa pesquisa, assim como pode ser visto na relacdo da nuvem de palavras,

ilustrado na Figura 1, geradas pelas palavras que mais se repetiram nos artigos extraidos pelo programa.

Figura 1 — Nuvem de palavras constituidas pelas palavras mais encontradas nos artigos.
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Fonte: StArt (2021).

Além das palavras relevantes que mais foram encontradas nos artigos, com o programa StArt é possivel saber quais
foram as frequéncias que os critérios de inclusdo foram usados para selecionar os artigos, definindo o critério “(l) Trabalhos

focados em automag@o do processo de produgdo de Biodiesel”, conforme Grafico 3.

Gréfico 3 — Relagdo dos principais critérios de inclusdo dos artigos.

Extraction - Accepted Papers
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Frequency
=
f=)

Criteria

W (1) Trabalhos relacionados a Internet das coisas e producio de biodiesel
B (1) Trabalhos focados em automacao do processo de producao de Biodiesel
(1) Trabalhos em Portugués, Inglés ou Espanhicl
(E) Trabalho em outros idiomas gue nao sejam Portugués, Inglés ou Espanhol
W (E) Trabahos que ndo abordem o tema producdo de Biodiesel de forma automatizada

Fonte: StArt (2021).

A seguir, foram realizadas as sumarizagdes dos artigos selecionados para constituirem esta RSL. Estes trabalhaos
foram selecionados pela plataforma StArt, utilizando os critérios informados, em seguida, foram analisados, resultando nos

pontos mais importantes referentes aos mesmos, como, objetivo, metodologia e resultados, conforme mostra o Quadro 3.

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26509

Research, Society and Development, v. 11, n. 3, €31311326509, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i3.26509

Quadro 3 - Relacdo dos artigos selecionados para compor a RSL.

Autor Titulo Ano Objetivo Metodologia Resultados

No presente estudo, o EIS combinado com A partir da andlise dos dados de

An approach based on . : : . A .
- Neste estudo, a espectroscopia de um capacitor simples de duas placas paralelas | impedancia, coletados durante o0

electrochemical . A - . S ) ~
. impedancia eletroquimica (EIS) é | de aco inoxidavel ASTM 304 com &rea de 7,0 | processo de separagdo, constatou-se que
impedance spectroscopy - - ~ AP g -
Karen, et al. to study the qravit 2020 avaliada como uma nova aplicacéo cm2 e véo entre as placas de 0,8 mm a resisténcia do biodiesel aumenta até
s gratio% of y no processo de purificacéo de demonstrou ser uma técnica promissora para | um valor maximo e depois diminui para
paraton biodiesel. monitorar a separagéo biodiesel / glicerol em | um valor que corresponde ao estado de
glycerol/biodiesel < A
funcéo do tempo. equilibrio final.
O sistema de produgdo foi dividido em 8
subsistemas. Em seguida, foram Foi possivel obter uma malha de
Neste artigo, foi realizada a desenvolvidos estudos criteriosos dos controle capaz de integrar toda a planta,
. . - avaliacdo e implantagdo de uma sistemas e identificacdo das etapas de visando maior estabilidade de todas as
Unidade continua multi . o
Pessoae S. R., 41c00is para producio de grade de controle para uma planta processamento que demandam maior varidveis do processo, que por sua vez
Moura A. L., biodi%sel'p ro'et% e 2021 de produgdo continua de biodiesel, necessidade de automacéo, utilizando resultam em um melhor funcionamento
SilvaM. F., & autor.ng éjo utilizando um layout que permite a estratégias de controle aplicadas de acordo do planta, bem como um produto final
Alencar B. W. ¢ utilizagdo de etanol (C2H50H) e com a necessidade especifica de cada um, tais | capaz de atender aos mais diversos
metanol (CH30OH), com a como: feedback, on-off, raz&o e proporcéo, padrdes de qualidade, a partir de
capacidade de 100 L / h. split rang, andcascade. Assim, utilizando PFD | diferentes matérias-primas.
(Process Flow Diagram) e P & 1D (Pipingand
Instrumentation Diagram)

Este artigo descreve um sistema de | O sistema de controle supervisério é baseado | O controle e a supervisdo fornecem:
controle e monitoramento de na configuragdo PLC e SCADA com controle | medicdo dos parametros e variaveis do
plantas para a producéo de biodiesel descentralizado e distribuido das partes processo; receber, processar e exibir as
combustivel ecologicamente puro, componentes da planta. medicfes do processo na forma de
obtido pela transformacéo de dleos tabelas e graficos de tendéncia;
A supervisory control vegetais em ésteres metilicos de visualizagdo do status da unidade;
Stanko P. S system of a biodiesel 2018 acidos graxos por meio da reagdo de cronologia de eventos e anélise;

production plant

transesterificaco.

monitoramento e processamento de
sinais de alerta e alarme; a
possibilidade de controle local, remoto
automatico e remoto manual de objetos
individuais, bem como a geracdo e
apresentacdo de relatorios diérios e
periodicos.

Fonte: Autores (2021).
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Apos a realizacdo da sumarizagdo e resumo das partes mais importantes dos artigos, a partir da leitura dos mesmos,
pode-se observar a falta de aplicacdo de automacdo e internet das coisas, para monitoramento e controle dos processos de
producédo do biodiesel, onde seria possivel obter um maior controle das variaveis importantes, além de obter maiores niveis de
pureza do combustivel, gracas ao grande controle que a utilizacdo dessa instrumentacgdo trara a planta de producéo.

Porém, em relacdo aos trabalhos que ja fazem a utilizacdo desse controle e instrumentacdo nas plantas de producéo, os
resultados se demonstram muito positivos, oferecendo aos trabalhadores responsaveis pela planta, muito mais controle sobre o

processo, trazendo uma melhor producgéo e com maior controle.

4. Consideracdes Finais

Com a realizacdo da separacdo final dos artigos e selecdo dos mesmos para a leitura, foi possivel identificar uma
grande falta na quantidade de artigos publicados referentes a automacéo dos processos de producéo de biodiesel, bem como a
utilizacdo da Internet das Coisas, para fazer com que os processos possam ocorrer de forma 100% automaética, expondo as
informacdes obtidas pelos sensores de forma didatica, além de permitir que a planta de producgdo do biocombustivel possa ser
controlada e monitorada a distancia, com a utilizagdo de um celular por exemplo.

Dessa forma, fica claro a necessidade da criagcdo de mais trabalhos e o desenvolvimento de novas pesquisas sobre o
tema, uma vez que este biocombustivel é bastante produzido e pode ter sua produgdo aumentada para suprir as demandas do
mundo.

Sendo assim, fica como sugestdo para trabalhos futuros a realizacdo de pesquisas aprofundadas em bancos de dados
diferentes dos utilizados neste trabalho, uma vez que serd possivel encontrar mais artigos. Além disso, vale a pena buscar
trabalhos que possuam temas um pouco mais diferentes, pensando em abranger uma quantidade maior de trabalhos, 0 que
acrescentara ainda mais para a RSL, de acordo com suas especificidades, pois, assim como foi dito por (Sampaio & Mancini
2007), boas revisGes sistematicas possuem grande importancia para o cenario cientifico, haja vista o crescimento acelerado em

relagdo a publicagdes de trabalhos e artigos de diversas areas.
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