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O etanol de segunda geracao, também denominado etanol celulésico, constitui um tipo de bi-
ocombustivel que se distingue pela sua origem em matéria-prima lignoceluldésica. Sua obtengao
desdobra-se em uma sequéncia bem definida de etapas, cada qual com sua propria especificidade e
relevancia [1] [5]. Sob a 6tica econdémica, os custos associados a produgéo de etanol de segunda ge-
racao permanecem consideravelmente elevados em comparagao com outras fontes de energia, como
o etanol de primeira geracdo, o que limita a competitividade do produto no mercado atual [2] [5].
Apesar do reconhecimento consolidado da tecnologia de produgao de etanol de segunda geragao na
literatura, ela ainda estd em um estigio de desenvolvimento e nao atingiu sua plena maturidade
[5] [2]. Isso implica incertezas e riscos para os investidores, que precisam considerar ndo apenas os
desafios técnicos, mas também os desafios econdmicos e regulatorios associados a essa industria em
evolugao. Na literatura, é possivel observar a presenca de lacunas no desenvolvimento de modelos
de avaliagao capazes de analisar os impactos de cada procedimento logistico e quimico envolvi-
dos na obtencao e na gestao da qualidade do produto. Essas anélises devem considerar diversas
dimensoes relacionadas ao processo de produgao, incluindo nao apenas a viabilidade econémica,
mas também outros aspectos, como eficiéncia agricola e impacto ambiental. Para lidar com esse
desafio, diferentes abordagens de apoio a tomada de decisao podem ser aplicadas em cada uma das
etapas do processo de avaliagao.

Os Métodos de Estruturagao de Problemas (PSM) sao abordagens especializadas na resolucgao
de desafios complexos por meio da compreensao, modelagem e mapeamento das caracteristicas
do problema em questdo [6] [3]. Os PSMs sdo comumente aplicados para lidar com multiplos
interesses de diversos decisores e para uma abordagem transparente da problematica, buscando
o consenso entre os tomadores de decisao envolvidos [6] [3]. Paralelamente, observa-se a teoria
dos conjuntos fuzzy, que objetiva modelar problemas e derivar possiveis solugoes ao atribuir graus
de pertinéncia a valores em conjuntos de dados especificos, expandindo a concepcao binaria de
pertencimento dos conjuntos e possibilitando lidar com subjetividades [7]. Essa atribuicao de
pertinéncia é quantificada por meio de fungoes variadas que oscilam entre os valores de 0 e 1
(n(x)), indicando o grau de relevancia do elemento no conjunto [7].

Uma técnica amplamente adotada na literatura para auxiliar em decisdes multicritério é o fuzzy
QFD (Quality Function Deployment). A técnica é especialmente tutil em situagdes em que nao ha
dados numéricos precisos para avaliar as opgoes, utilizando informacgoes linguisticas fornecidas por
tomadores de decisao, tendo a capacidade de lidar com um grande ntimero de critérios e alternativas
[4]. Ademais, o fuzzy QFD proporciona uma anélise abrangente por meio de critérios definidos e
utilizando calculos de forma simplificada [4], emergindo, portanto, como uma ferramenta aplicavel
na avaliacao das dimensoes relacionadas ao processo de produgao do etanol de segunda geragao em
seus diversos ambitos tecnologicos.
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Nosso modelo de apoio a tomada de decisao baseia-se no estudo apresentado por Junior et al.
[4], considerando a multiplicidade de critérios. O método conformado para avaliagdo envolve a
producao de uma matriz what (o que) e how (como). A what é baseada nas variaveis linguisticas
fornecidas por tomadores de decisao ao avaliar os diferentes aspectos de qualidade e sustentabili-
dade, bem como a aplicagao das tecnologias quimicas através da escala Likert, sendo a posteriori
atribuido peso a essas decisoes conforme a somatéria das qualidades que devem fazer parte do
produto final segundo o inventariado teérico de especialistas. Em seguida, sao definidos os cri-
térios que serao utilizados para avaliar as alternativas em relagao a esses requisitos e atribuido
pesos conforme a associagdo da area do tomador de decisdo e o critério avaliado. Os fatores de
avaliagao identificados sao ponderados de acordo com sua importancia atribuida por especialistas.
Apos esse processo, a matriz how é gerada, consistindo na avaliacio dos critérios estabelecidos na
etapa anterior, utilizando as varidveis linguisticas das opinioes de especialistas conforme os pesos
atribuidos. Os valores obtidos fornecem um ranking de impacto dos ordenamentos logisticos e
das tecnologias quimicas em cada uma das areas propostas a serem avaliadas para a obtencao do
produto final, concatenando na rota preferencial de produgao, além de promover uma compreensao
de como cada ordenamento quimico e logistico afetam a obtengao do produto em suas multiplas
areas avaliadas, como a gestao de condigoes agricolas e logisticas.

Ao integrar de forma sinérgica os Métodos de Estruturacao de Problemas com os conjuntos
fuzzy no framework QFD, é possivel adotar uma abordagem abrangente para analisar os aspectos
logisticos e quimicos associados & producao de etanol de segunda geragao, considerando a opiniao
de especialistas. Essa integragao oferece insights para otimizar os processos de produgao, identifi-
car oportunidades de melhoria e mitigar os impactes negativos. Além disso, espera-se promover a
compreensao acerca dos impactos associados a escolha do ordenamento logistico e quimico na in-
dustria, que atualmente é identificada por grande parte da literatura como "ineficaz", contribuindo,
assim, para o avango sustentével e eficiente da engenharia de biocombustiveis.
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