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Resumo

A dificuldade em interpretar o comportamento de situagdes influenciadas por multiplos parametros €, justamente, o que
se observa quando se busca descrever o efeito de variaveis como a temperatura, a umidade e a luminosidade sobre a
qualidade dos medicamentos. Dentro desse contexto, a pesquisa apresenta como objetivo avaliar como a aplicagdo da
Estatistica Multivariada, integrada aos sistemas loT, pode ser um intrumento para o controle das condi¢gdes dos
produtos na Cadeia do Frio dos Farmacos. Para isso, primeiramente, realiza-se a Analise de Clusters para um conjunto
de medicamentos, agrupando-os em fungdo das variaveis temperatura, umidade, luminosidade, validade e prego. Na
sequéncia, com base em um sistema IoT de monitoramento desses atributos, aplica-se a Analise dos Componentes
Principais (PCA) para identificar como os paradmetros mensurados se correlacionam, o que permite simplificar o

controle dos farmacos durante a distribuicao e, com isso, facilitar a tomada de decisdo em caso de necessidade.
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Introducgao

Continuamente, novas exigéncias surgem a Cadeia
Farmacéutica, dentre as quais a necessidade de controle
na distribuicdo de produtos sensiveis a temperatura, a
umidade e a luminosidade. Nesse contexto, os modelos
multivariados junto a tecnologia loT, sdo alternativas para
gerar um ambiente inteligente de monitoramento,
dinamizar a troca de informagdes e agilizar a tomada de
decisdo. Para estudar esses aspectos, o trabalho busca
apresentar aplicagdes de métodos multivariados que,
adequados as situagbes influenciadas por multiplos
pardmetros, podem auxiliar no planejamento das
atividades e na adogdo das medidas corretivas,
propositos que se atrelam, respectivamente, a analise de
clusters e ao modelo de roteirizagao avaliados no estudo.

Resultados e Discusséo

Para a analise de clusters, desenvolvida em “R’,
selecionaram-se 77 medicamentos com sensibilidade a
temperatura diversas. Avaliaram-se, ainda, a validade, o
preco e as sensibilidades a umidade e a luz do produto.
Em seguida, compararam-se quatro métodos: “k-means”,
com variaveis como numeéricas; “pam” com variaveis
mistas; “hierarchical clustering” com variaveis numéricas
e “hierarchical clustering” com variaveis mistas, sendo a
umidade e a luminosidade as variaveis categoricas. A
partir dos resultados e comparando indices de validagéo,
considerou-se o “hierarchical clustering” com variaveis
mistas o0 método mais adequado. As Figura 1 e 2 ilustram
o dendrograma e o heatmap do modelo, relacionando os
farmacos clusterizados e as variaveis medidas.
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Figura 1. Dendrograma Figura 2. Heatmap

No estudo da roteirizagdo, realizaram-se simulagdes
de distribuicdo no software “AnylLogic”, obtendo-se
distintos valores de temperatura e de umidade para os
clusters previamente estabelecidos. Na sequéncia, os
Componentes Principais correspondentes a essas
variaveis foram determinados. E, por meio deles,
computaram-se indices de qualidade para validar a
adequacgao das rotas simuladas, o que permitiu, ainda,
uma analise comparativa entre os clusters considerados,
de modo semelhante ao ilustrado na Figura 3, seguinte.
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Figura 3. Analise dos Componentes Principais (PCA)

Conclusoes

O estudo avaliou a contribuicio dos modelos
multivariados a Cadeia do Frio Farmacéutica, sobretudo
quando integradas aos sistemas loT. Notou-se que além
de permitirem os agrupamentos dos medicamentos de
forma eficiente, eles podem agilizar a tomada de deciséo,
admitindo a influéncia dos pardmetros significativos e
sintetizando a analise quando estes sdo multiplos.
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