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Resumo: O problema de tomada de decisdo é algo que afeta todas as pessoas no dia a dia. Quanto mais
aspectos e restri¢des existemn no problema, mais complexa se torna a escolha. Problemas desse tipo séo
chamados de problemas de decisdo multicritério. As farmécias especializadas na manipulacdo de
medi camentos enfrentam um problema dessa natureza, pois existe uma grande dificuldade na escolha da
formula mais adequada ao prablema de um cliente, devido a grande gama de produtos existentes, e
principalmente pela grande quantidade de caracteristicas que interferem em uma escolha. Analisando
este problema enfrentado pelas farmécias de manipulacdo de medicamentos, optou-se pelo
desenvolvimento de um sistema de Raciocinio Baseado em Casos (RBC) para auxilio na escolha da
formula, onde os farmacéuticos podem fornecer informagdes do cliente e dos principais fa&rmacos que
devem ser utilizados na composi¢ao da férmula que desgja encontrar, além de atribuir pesos para as
mesmas, obtendo ao final uma lista das férmulas que mais se assemelham ao desgjado. Este sistema foi
testado por especialistas da area e conseguiu um desempenho aceitavel tendo uma taxa de acerto de
96,34%.
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1. INTRODUCAO

A manipulacdo de férmulas farmacéuticas € uma atividade antiga e que permite ao
farmacéutico desempenhar seu papel diante da sociedade, assistindo o paciente de forma
individualizada, e ndo coletiva, uma vez que as férmulas manipuladas sdo prescritas conforme
a individualidade do paciente, de acordo com suas necessidades terapéuticas particulares
(PIRES, 2008). Antigamente o homem se protegia e se curava das enfermidades através de
recursos naturais, podendo ser animal, vegetal e/ou mineral, utilizando para isto técnicas e
teorias da época. As pessoas que manipulavam artesanalmente estas férmulas eram
conhecidas como alquimistas (SANTOS, 2008). A histéria mostra que, desde o inicio dos
tempos, as profissdes do médico, odontélogo e farmacé€utico estdo intimamente relacionadas.
A medicina comegou a ser praticada no Egito por volta de 4.600 AC. No Brasil, com a
chegada da Familia Real e a Corte Portuguesa, foi fundada a primeira escola de medicina e
farmdcia, onde os médicos e farmacéuticos tinham a mesma formagao, como a manipulacdo e
a terapéutica médica (PIRES, 2008).

A manipulacdo de medicamentos no Brasil confunde-se com a histéria da farmécia
neste pais, uma vez que foram os jesuitas que trataram de instruir as primeiras enfermarias e
boticas em seus colégios. Nestas boticas, os jesuitas dispensavam drogas e medicamentos
vindos do velho continente, bem como preparavam remédios com plantas medicinais nativas
baseados nos conhecimentos dos velhos pajés. A transformacgao das boticas em farmacias nao
foi nada facil. Até meados de 1886, os farmacéuticos e boticarios, habilitados ou ndo, tinham
pouca diferenca no conceito da média da populagao e pelos legisladores da época, com poucos
conhecimentos sobre a profissdo farmacéutica (PIRES, 2008).

Apds a segunda guerra mundial, com o estabelecimento das primeiras industrias
farmacéuticas no Brasil, a manipulacdo de medicamentos foi perdendo terreno, restringindo-
se aos ambientes hospitalares e a algumas poucas farmécias. A partir da década de 70,
principalmente no Rio Grande do Sul, houve o ressurgimento das farmécias de manipulacdo
como atividade restrita do profissional farmacéutico e, no limiar da passagem do século,
aconteceu um crescimento vertiginoso desta atividade, com significativo aumento em todo o
pais do ndmero de farmécias de manipulagdo. Felizmente, também acompanhado de
crescimento técnico cientifico dos farmacéuticos e a incorporagdo de modernas
farmacotécnicas aplicadas a arte e ao oficio de criar medicamentos individualizados, na dose
certa, na forma farmacé€utica mais apropriada (PIRES, 2008).

Hoje, a farmécia de manipulagcdo segue uma rigida legislacdo, sendo constantemente
fiscalizada pelos 6rgaos competentes (Conselho Regional de Farmécia e Vigilancia Sanitéria),
tendo dentre algumas das suas obrigacdes, fazer o controle de qualidade de suas matérias-
primas, controle em processo, obedecer a procedimentos operacionais, etc., visando assim a
busca constante de qualidade do produto final (SANTOS, 2008). A falta de padronizacdo é
uma das maiores dificuldades para o desenvolvimento de sistemas nesta drea. Por serem os
medicamentos manipulados, prescritos individualmente e cada formulacdo ser “dnica”, a
padronizacdo para obtencdo dos medicamentos € um aspecto fundamental que tem tido
algumas iniciativas de normatizacdo pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA). A falta de padronizacdo das técnicas e dos problemas utilizados para a obtencao
do medicamento é um dos principais problemas que atualmente afeta o setor magistral. Uma
unica formulagcdo pode ser preparada de diferentes maneiras, todas atendendo a prescricao
médica, mas gerando produtos com diferentes graus de qualidade. Determinar as varidveis,
isto é, caracteristicas do principio ativo ou matéria prima, relevantes e que podem interferir na
qualidade do medicamento ndo € fécil, tendo como as principais: nome do principio ativo,
indicacdo de wuso, contra-indicacdo, pH, concentracio de wuso, compatibilidades e
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incompatibilidades com outros farmacos, veiculos e adjuvantes, dicas farmacotécnicas,
sugestdes ao prescritor, embalagem e conservacdo, solubilidade do farmaco e veiculo
compativel (OKUYAMA & MORO, 2010). Dos estabelecimentos farmacéuticos que
manipulam medicamentos, alguns utilizam sistemas de informacdo que auxiliam no
gerenciamento administrativo, controle de estoque e fornecem informacdes sobre as matérias
primas utilizadas no preparo do medicamento manipulado, mas o desenvolvimento da férmula
¢ responsabilidade do préprio conhecimento que o farmac€utico possui, assim tornando
relevante a utilizacdo de um sistema de informagao para auxiliar o mesmo em suas atividades
(OKUYAMA & MORO, 2010).

Raciocinio Baseado em Casos (RBC) estabeleceu-se como uma das tecnologias mais
populares e disseminadas para o desenvolvimento de sistemas baseados em conhecimento. De
uma forma simplificada, pode-se entender RBC como a solucdo de novos problemas por meio
da utilizacao de casos anteriores ja conhecidos (WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003).

Enfim, com o desenvolvimento de um software de raciocinio baseado em casos, sera
possivel auxiliar o farmacéutico em suas atividades, uma vez que existem varios casos de
medicamentos idénticos ou muito similares em que uma férmula € utilizada para solucionar
problemas diferentes, alterando somente a dosagem. Dentro deste contexto, este artigo
apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para aplicagdes desktop auxiliando os
farmacéuticos na composi¢ao de medicamentos manipulados. Por intermédio desta ferramenta
o farmacéutico entra com os dados dos nomes dos farmacos ativos e respectivas dosagens
receitadas pelo médico em uma receita, e informacdes do paciente que influenciam na
composi¢do do medicamento como peso, sexo, idade e uma breve descricdo para que o
medicamento serd utilizado. O programa tem a funcdo de buscar em uma base de casos
existente as férmulas mais préximas dos dados de entrada, como apresentado na Figura 1.
Como nio existem regras especificas para escolha do método, optou-se pelo RBC, que utiliza
a solucdo de problemas através de experiéncias passadas semelhante a solucdo proposta que
tem a funcdo escolher a férmula mais apropriada através de férmulas que ja obtiveram
sucesso.

Clientechega a Farmdcia para O Farmacéutico

compra de um medicamento > preencheos
manipulado coma receita dadosda receita
na ferramenta

BASE DE CASOS

Retengdodo ; NOVO Cas0
~»| caso na base de > CQM AS FORMULAS [ f |
casos JAUTILIZADAS PELA (novaformula)
ry FARMACIA

v
Caso recuperado
(Férmulaencontrada
na Base de Casos)

Adaptacdodo |
caso recuperado |

N3oachou Fdrmula na Base de Casos

Figura 1: Esquema de funcionamento do software.
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Outra funcdo da ferramenta € a possibilidade de entrar com a férmula do medicamento
€ 0 mesmo retornar os casos em que a mesma ja foi utilizada com sucesso.

2. REFERENCIAL TEORICO
O referencial tedrico apresenta alguns conceitos sobre manipulacdo de medicamentos
e raciocinio baseado em casos.

2.1. MANIPULACAO DE MEDICAMENTOS

A manipulacdo de medicamentos consiste na acdo de manufaturar, de forma
individualizada, um medicamento conforme prescricdo médica ou literatura oficial. As
farmdcias sdo os locais autorizados para realizar a manipulacdo de medicamentos, e devem
contar com uma estrutura altamente especializada para essa fun¢ao, tendo em vista que nao se
trata de uma atribuicdo simples, exigindo diversas operacdes farmacotécnicas diferentes
(COSTA, 2009).

Segundo Fonseca (2010), a manipulagdo farmacéutica é importante devido aos
seguintes fatores:

¢ Limitacdes nas dosagens dos medicamentos: a industria farmacéutica produz somente
algumas dosagens de medicamentos. Uma dosagem muitas vezes nao atende todos os
pacientes, por isto a necessidade de modificar a dosagem de um medicamento através
da manipulagdo.

e Limitacdes nas formas farmacéuticas: a industria farmac€utica produz somente
algumas formas farmacgéuticas; geralmente produzem uma forma oral sélida (capsula
ou comprimido) e/ou injecdes . Isso ndo atende as necessidades de criancas, bebés
prematuros, idosos e outras populacdes especiais. E fato que o Congresso Nacional fez
valer o privilégio de que as industrias possam obter prote¢do adicional de patentes se
for produzida especialmente a forma pedidtrica daqueles medicamento. Entretanto,
muitos laboratérios farmacéuticos nao o fazem, pois ndo é economicamente favoravel.
Portanto, a manipulacio é necessaria.

e Home care: uma porcentagem significativa de pacientes que estdo em home care, ou
seja, pacientes acamados, mas que estdo em casa, estd extremamente satisfeita com
medicamentos manipulados, que incluem: nutricdo, parenteral completa (gorduras,
acucares, aminoacidos) que € necessaria, por exemplo, no pds-operatério e cura de
doencas no coélon. Esses pacientes ndao podem ser medicados ou nutridos
satisfatoriamente com medicamentos disponibilizados pela industria.

e Pacientes terminais e pacientes sob tratamentos paliativos: a terapéutica de um
paciente terminal envolve a manipulagdo de muitos medicamentos e vdrias formas
farmacéuticas que permitem pacientes viverem o fim de suas vidas sem dor ou
desconforto. Muitas combinacdes de drogas sdo usadas nesses pacientes que nao
conseguem engolir medicamentos e ndo possuem a massa muscular necessdria para
aplicacdes de injecoes todos os dias. Outros medicamentos incluem medicamentos
manipulados para inalacao oral, uso nasal, topico, transdérmico e retal.

¢ Drogas descontinuadas: a industria farmacéutica retirou milhares de medicamentos do
mercado no ultimos 25 anos, muitos desses por razdes econdmicas. Esses
medicamentos eram eficazes e importantes para varios pacientes. O Unico acesso de
pacientes a esses medicamentos € através da farmdcia magistral.
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¢ Medicamentos em baixa oferta: com mais de 70% de todas as drogas a granel sendo
importadas para as industrias farmacéuticas e para as farmdcias de manipulacdo nos
EUA, medicamentos industrializados se tornam indisponiveis por vérias razdes. Em
muitos casos, esses medicamentos podem ser manipulados a fim de suprir essa
demanda até que o medicamento seja ofertado normalmente pelo seu laboratério.

e Mistura intravenosa em hospitais: a maioria das drogas administradas
intravenosamente que salvam vidas nos hospitais e clinicas € manipulada. Isso
proporciona rapidez e eficiéncia aos funciondrios do hospital que ndo precisam
administrar vérias injecdes nos pacientes. E dificil imaginar hospitais sem misturas
intravenosas.

e Drogas 6rfas: quando médicos prescrevem drogas que nao estdo mais no mercado,
estas podem estar disponiveis como drogas 6rfas através do laboratério ou da farmécia
de manipulagdo.

e Populagdes especiais: inclui-se aqui pacientes que usam terapia para o gerenciamento
da dor, terapia de reposicdo hormonal como hormdnios bio-idénticos, pacientes com
lesdes provenientes de esportes (profissionais, universitarios, olimpicos e amadores),
pacientes dentais, dermatoldgicos, pacientes com sensibilidades ambiental ou
cosmética, e outros pacientes que estdo sendo tratados com medicamentos
manipulados com sucesso. De fato também deve-se considerar que pacientes com
cancer frequentemente fazem uso de “coquetéis” manipulados que poderiam nao estar
disponiveis se nao fossem manipulados. Medicamentos que sao manipulados
especialmente para cirurgias oftdlmicas e 6sseas também ndo estariam disponiveis.

¢ Novos avancos terapéuticos: se um médico quiser utilizar uma terapia que € bem
sucedida em outros paises, mas ainda nao estd disponivel no Brasil, esse médico pode
prescrever um medicamento a ser manipulado. Como exemplo, uma terapia oral com
anti-inflamatérios pode ser prescrita como um gel tépico e assim evitar um
sangramento gastrico, evitar internacdes hospitalares e reduzir custos ao sistema de
satde.

e Estudos clinicos: farmacéuticos manipulam medicamentos que ndo estdo
comercialmente disponiveis para serem usados em estudos clinicos.

¢ Manipulacdo de compostos nucleares: drogas sdao marcadas com compostos
radioativos através de manipulacdo e circulam no organismo até que, eventualmente,
se concentram no Orgdo que estd sob investigacdo médica. H4 mais de 100 tipos
diferentes de procedimentos nucleares realizados num dia, sendo o mais comum a
visualizagdo de um o6rgdo por imagem. Outros incluem a determinagdo do fluxo
sanguineo no coragdo, pedras na vesicula, determinacdo do fluxo respiratério e
sanguineo pulmonar, fraturas O&sseas, infec¢des, artrite, tumores, sangramento
intestinal, localizacdo da presenca de infec¢do, determinacdo de fungdo tireoidiana e
metdstase de um cancer.

2.2. RACIOCINIO BASEADO EM CASOS

O RBC € uma técnica da area de Inteligéncia Artificial, segundo Wangenheim e
Wangenheim (2003), que enfoca a solucdo de problemas e o aprendizado baseado em
experiéncias passada. RBC resolve problemas ao recuperar e adaptar experiéncias passadas —
chamadas casos — armazenadas em uma base de casos. Um novo problema € resolvido com
base na adaptacdo de solucdes de problemas similares ja conhecidas.
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A tecnologia de RBC pode ser vista de dois pontos de vista diferentes. Pode ser
considerada como uma metodologia para modelar o raciocinio € o pensamento humanos e

também como uma metodologia para construir sistemas computacionais inteligentes
(WANGENHEIM & WANGENHEIM, 2003).

Conforme Kolodner (1993), é uma ferramenta da Inteligéncia Artificial, que utiliza
conhecimento de experiéncias passadas para resolver problemas atuais. Segundo Leake
(1996), existem boas razdes para se utilizar RBC: Aquisicdo do conhecimento: o
conhecimento presente em um sistema de RBC fica armazenado na prépria base de casos;
Manuten¢ao do conhecimento: um usudrio do sistema pode ser habilitado a adicionar novos
casos na base de casos sem a intervencao do especialista; Eficiéncia crescente na resolucdo de
problema: a reutiliza¢do de solugdes anteriores ajuda a incrementar a efici€éncia na resolugdo
de problemas; Qualidade crescente nas solugdes: as solug¢des sugeridas pelos casos refletem o
que realmente aconteceu em uma determinada circunstancia; Aceitagdo do usudrio: um dos
pontos-chave para o sucesso de um sistema de IA € a aceitacao do usudrio.

Wangenheim e Wangenheim (2003) definem que sistemas de RBC possuem quatro
elementos bdsicos conforme ilustrado na Figura 2, sendo eles: Representacdao do
conhecimento: habitualmente representados através de casos descritos por experiéncias
concretas; Medida de similaridade: capacidade de encontrar um caso similar ao novo caso;
Adaptacdo: nem sempre novos casos sao idénticos aos anteriores, sendo necessario ao RBC
possuir mecanismos de adaptacdo; e Aprendizado: capacidade de armazenar o novo caso
resolvido, agregando este caso a sua base de conhecimento.

P 0 I
: .1 e ( Solugéo

Caso 1 Neva
ﬁ - Similaridade ﬁ

: ‘ MK ( Problema
: : Novo

Figura 2: Modelo basico do enfoque RBC.
Fonte: Adaptado de Wangenheim e Wangenheim (2003).

Wangenheim e Wangenheim (2003) descrevem como sendo o modelo mais aceito
para o processo de implantacdo de um RBC, o Ciclo do RBC proposto por Aamondt e Plaza,
sendo este um ciclo de raciocinio continuo, composto por quatro tarefas principais:
Recuperar: através de uma avaliag¢do de similaridade aplicada a base de conhecimento, retorna
um ou mais casos que se assemelham ao novo caso; Reutilizar: reutilizacdo do conteido do
caso recuperado, ja adaptado ou ndo, para resolu¢do do problema; Revisar: a solu¢cdo proposta
ao novo caso ¢ avaliada; e Reter: agrega a solu¢do encontrada para o novo caso a base de
conhecimento, para uma reutilizac¢ao futura.

3. MODELAGEM DO RBC DESENVOLVIDO

O RBC implementado esta baseado em caracteristicas do cliente que necessita realizar
a compra de um medicamento, tais como: sexo, peso, idade, se tem diabetes, tolerancia a
gliten e se € gestante, além de uma pequena descri¢do do problema que o cliente necessita
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resolver com a aquisicdo do medicamento. Além disto, o RBC ainda leva em consideracio os
cinco principais compostos quimicos, efeitos colaterais e o tipo de medicamento. No campo
dos compostos quimicos, o farmacéutico deve inserir aqueles que foram receitados pelo
médico e no tipo de medicamento informar a maneira como o mesmo deve ser produzido (gel,
capsula, comprimido, talco, entre outros). Todas as varidveis citadas anteriormente foram
escolhidas com o auxilio de um especialista que ressaltou a importancia de cada uma,
conforme descrito a seguir: O campo Descri¢do tem a finalidade de realizar um pequeno
resumo do problema em que o caso vai ser utilizado; O campo Sexo do cliente estd presente,
pois existem diferencas significativas principalmente na parte hormonal, ou seja, um
medicamento produzido para uma mulher ndo terd o mesmo efeito em um homem. Associado
a este campo estd o campo Gestante, pois existe uma grande variedade de medicamentos que
nio podem ser utilizados por mulheres em periodo de gestacdo; O campo Peso do cliente é
importante devido a dosagem de cada composto quimico utilizado na manipulagdo do
medicamento, ou seja, uma pessoa de massa corporal maior necessita de uma dosagem maior
de cada composto para surtir o mesmo efeito em uma pessoa de massa corporal menor; O
campo Idade do cliente é importante, pois dependendo dos compostos quimicos utilizados, o
medicamento s6 pode ser utilizado por adultos, ou somente por criangas. Por exemplo, o
medicamento composto Cloridrato de Fluoxetina é de uso exclusivo de adultos; O campo
Tipo do medicamento tem sua importdncia uma vez que, dependendo do meio em que o
medicamento € produzido, os compostos quimicos utilizados e a velocidade de absorc¢iao do
medicamento pelo corpo humano podem variar; O campo Diabetes estd presente no caso dado
que existem medicamentos cuja composi¢do tem compostos quimicos que agravam esta
doenca, um exemplo seria medicamentos em formas de pastilhas que na sua maioria possuem
acticar na composi¢ao; O campo Tolerancia Gliten tem sua importancia, uma vez que em
casos como o da diabetes, alguns compostos quimicos utilizados para produgdo de
medicamento podem prejudicar a saide do cliente. A utilizacdo de compostos que possuem
gliten estd associada a comprimidos e talcos; Os cinco campos dos Compostos Quimicos sdo
responsaveis pelas principais substancias que serdo utilizadas na fabricacdo do medicamento
manipulado. Dentre elas tem-se em média uma substancia responsavel pelo principio ativo e
trés substancias responsdveis para neutralizar as reacdes adversas que as substancias do
principio ativo podem gerar. Por exemplo, um medicamento utilizado no tratamento contra
Mal de Parkinson, composto de Levodopa 200 mg e Cloridrato de Benserazida 50 mg ,
possivelmente causa efeitos colaterais que podem ser minimizados com a utiliza¢ao de outras
substancias; O campo Efeitos Colaterais tem a fung¢ao de descrever os efeitos colaterais que o
medicamento pode causar ao cliente. No exemplo citado anteriormente, o0 medicamento pode
causar anorexia, diarréia, ndusea e alergias cutaneas; O campo Composi¢do descreve os
compostos quimicos utilizados na fabricacdo do medicamento manipulado juntamente com
sua dosagem, podendo ser massa ou volume.

Para cada um dos elementos citados anteriormente, que compdem o caso do RBC,
permite-se a escolha do peso entre 1 e 10, o que possibilita ao usudrio especificar os
elementos que tem maior prioridade na busca do RBC. A escolha dos pesos € realizada pelo
usudrio por meio de um Combobox, no preenchimento dos dados de busca, sendo que para
cada nova busca o usudrio deve escolher os pesos novamente.

Ap6s estudos realizados sobre a retengao de novos casos estabeleceu como uso nesta
ferramenta a técnica conhecida como retencdo de documentos, onde os novos casos sao
inseridos no banco de dados fora do processo de busca. Com isto o método de adaptacdo
escolhido para uso na ferramenta € adaptacdao nula, onde as alteracdes ficam por conta do
usudrio inserindo ele como um novo caso. O aprendizado do RBC, esta por conta da insercao
de novos casos na base de casos pelos usudrios da ferramenta, toda vez que um novo caso
esteja disponivel.
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O processo de busca por casos similares esta baseado na técnica do vizinho mais
proximo que por sua vez utiliza a similaridade global que é obtida pelo calculo da
similaridade local para cada atributo. Para o atributo peso utilizou-se a fun¢ao linear que é
adequada para a maioria dos tipos numéricos, funcionando com a idéia de que a similaridade
cresce com o decréscimo da distancia entre os dois valores, ponderada pelo tamanho do
intervalo assumido pelo dominio dos valores do atributo.

Ja os atributos idade, compostol, composto2, composto3, composto4, compostoS e
tipo medicamento utilizou-se o método da correspondéncia exata, pois sdo utilizadas palavras
ja cadastradas para o preenchimento dos casos possibilitando o uso deste método. Para os
atributos sexo, gestante, diabetes e tolerancia gliten que sdo selecionados através de campos
checkbox, também utilizou-se o método da correspondéncia exata, porem comparando
nimeros ao invés de palavras, pois os mesmos sdo armazenados no banco em forma de
nimero, onde possibilitou a comparacdo apenas verificando se existe igualdade entre os
numeros. Para os campos descricdo e efeito colateral utilizou-se o0 método de comparagao para
strings Jaro que retorna de sua comparac¢ao um valor entre O e 1.

3.1. IMPLEMENTACAO

A ferramenta foi implementada utilizando o Ambiente de desenvolvimento Integrado
(IDE) Netbeans, utilizando o kit de desenvolvimento versao 1.6 (Java Development Kit 1.6).
Todas as informagdes gerada pela ferramenta sdo armazenadas no banco de dados MYSQL
5.0.51b. A ferramenta tem inicio na tela de login apresentada na Figura 2, que foi
desenvolvida em conjunto com a classe usudrio e com a tabela usudrio do banco de dados.
Seu funcionamento ocorre da seguinte maneira, o usudrio entra com seu Login e Senha o
sistema verifica se existe este Login na tabela usudrio no banco de dados, caso existir ele
verifica a Senha. Apoés verificagdo, se 0s campos estiverem corretos 0 usudrio tem acesso a
tela principal da ferramenta apresentada na Figura 3.

A tela principal da ferramenta possibilita ao usudrio acesso as funcionalidades da
mesma conforme apresentado na Figura 3 que ilustra todos os itens da barra de menu
selecionados. Como existem dois tipos de usudrios (farmacéutico ou administrador) que
possuem acesso diferenciado as funcionalidades da ferramenta. Optou-se em gravar o perfil
do usudrio ao fazer o login, se for administrador tem acesso liberado a todas as
funcionalidades, ja os com perfil de farmacéutico as funcionalidades cadastro usudrio, alterar
caso e excluir caso ficam bloqueadas.

|£| RBC - Manipulagio de Medicamentos [=[=] = | | £ RBC - Man[pulagao
Sisterna Cadastros
Acesso ao Sistema Logout Casos Realizar Pesquisa Utilizagdo Férmula
Sair Compostos Toda Base Casos

Tipos Medicamentos

Login :  Diego Munich
Usudrios

Senha: seess

Entrar

Figura 2. Tela login.

Figura 3. Tela do menu

O menu cadastros é formado pelas seguintes funcionalidades: cadastro casos, cadastro
compostos, cadastro tipos medicamentos e cadastro usudrio. Em todas as telas de cadastro
existe um controle para que os campos obrigatdrios sejam preenchidos, caso algum deles
fique em branco a label correspondente ao campo fica em vermelho conforme apresentado na
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Figura 4, que corresponde a todos os campos obrigatérios no cadastro de um caso. Nesta tela
(Figura 4) o usudrio realiza o cadastro de um novo caso, alteracio e exclusao de casos da base
dependendo do seu perfil. Todos os campos que tem op¢do de selecionar um item sao
preenchidos com todas as op¢des cadastradas na tabela referente ao campo, um exemplo no
campo compostol os itens do Combobox sdao preenchidos com todos os compostos salvos na
tabela Composto do banco de dados.

r\éq Gerenciamento Banco de Casos. Eg X

Composicdo : Novo Caso

Inserir Novo Caso

Sexo : [[1Masculing [7] Feminine ~ Peso :

Gestante ; Sim N30 Tipo Medicamento :
Diabetes : []sim [7]N&o Tolerancia Gliten : [7]Sim [7] Ndo
Composto Quimico 1 :

Composto Quimico 2 :

Composto Quimico 3 :

Composto Quimico 4 :

Composto Quimico 5 :

Efeitos Colaterais :

Composicio :

Figura 4. Cadastro de Casos

A tela de cadastro compostos e tipos medicamentos foram inseridas no projeto para
evitar erros de escrita durante o preenchimento da tela pesquisa e cadastro casos, pois o
preenchimento destas telas € através de campos Combobox que possuem todas as op¢des que
ja foram cadastradas nas telas de cadastro compostos e tipos medicamentos apresentados nas
Figura 5 e Figura 6Erro! Fonte de referéncia nio encontrada..

Compostos:  MNove Composto

| Inserir Novo Composto |

Alterar

Nome Composto :

Figura 5. Cadastro de Compostos

Em todos os cadastros existe a possibilidade de alterar ou excluir um item ja
cadastrado. Todas as telas possuem a mesma forma construtiva para facilitar a utilizacdo. No
panel superior existe um campo combobox que preenchido os itens do mesmo com todos 0s
objetos armazenados no banco. Este objeto depende da tela em que o usudrio esteja
utilizando, no caso da tela de cadastro tipo medicamento todos os tipos que estiverem
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armazenados na tabela tipo do banco de dados serem listado como opcao de selecao, como
mostra a Figura 6. Para que um cadastro possa ser alterado ou excluido a tela verifica se
algum foi selecionado no combobox, caso ndo tiver exibe uma mensagem informando que
deve ser selecionado um item. A Figura 7 mostra um caso de alteragdo de um usudrio ja
cadastrado, apds escolher o usudrio no combobox e selecionar o botdo alterar todas as
informacdes sdo preenchidas nos campos correspondentes para que possam ser alteradas.

Tipos Medicamentos : | ';
Ca’psul.as i Inserir Novo Tipo
Comprimidos

Creme E
Drégeas

Elixir

Emulsdo

Gel

Ovulos -

Figura 6. Cadastro de Tipos de Medicamento

A Figura 7 representa a tela de cadastro usuario onde apenas os usudrios com perfil de
administrador tém acesso a esta funcionalidade. Esta tela interage com a tabela usudrio do
banco de dados onde estdo salvos todos os usudrios do sistema.

|:;,| Cadastro de Usudrios

Usudrio :  |Diego Munich

| “Alterar | [ Excluir

Login : |Diego Munich Senha : seses Perfil : :Adminisn'ador -

Figura 7. Cadastro de Usudrios

A tela de pesquisa apresentada na Figura 8 € onde o usudrio preenche todos os dados
para realizar a busca por casos similares. Ao total sdo 14 atributos que podem ser utilizados
para realizar a pesquisa, mas apenas 10 sdo de preenchimento obrigatdrio. Os outros atributos
sdo referente a mais trés compostos e o atributo gestante que se torna obrigatério se o atributo
sexo for preenchido como feminino. Para os campos com preenchimento obrigatdrios, como
no cadastro de casos se algum dos campos ndo for preenchido a label fica em vermelho
conforme Figura 4Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.. Com relacio a peso de cada
atributo da busca, todos estdo selecionados em 1, mas cabe ao usudrio decidir se algum dos
atributos tem mais importancia, caso tiver o mesmo seleciona através de um combobox o grau
de importancia que pode ser 1 a 10. Ao final do preenchimento dos campos o usudrio
seleciona o botdo pesquisar que por sua vez, realiza uma verificagdo em todos 0os campos se
algum dos campos de preenchimento ndo obrigatério estiver em branco, seu campo peso €
preenchido com o valor 0 para que ndo interfira na pesquisa por casos similares.

O campo gestante teve uma importancia maior durante sua implementagdo, pois € um
campo de uso exclusivo para pessoas do sexo feminino, entdo o mesmo inicializa bloqueado
para o preenchimento, o mesmo € habilitado quando o usudrio preencher o campo sexo com
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feminino, caso o0 mesmo retorne o campo sexo para masculino o campo gestante é bloqueado
novamente e ndo € utilizado no processo de pesquisa por casos similares. Os campos com
preenchimento ndo obrigatério quando ndo preenchidos s@o armazenados com valor 100000
para ndo interferir no processo de comparagdo, pois os campos nao preenchidos no cadastro
de casos sdao armazenados com valor 0. Deste modo garante-se que no processo de
comparacao entre os campos 0 mesmo retorne valor de igualdade 0.

=1, Pesquisa de Casos Similares 5
Descricio : —| Peso:[1 |
Sexo : [] Masculino [ Feminino Peso : :1 =
Gestante : Sim NZo Peso : :1 - |
Peso : Peso: |1 |
Idade : -] Peso:|1 |
Tipo Medicamento : v: Peso : :1 v:
Diabetes : [ sim [ N&o Peso:(1 |
Tolerancia Ghiten : [] 5im [ ngie Peso : :1 -
Composto Quimico 1 : | ~| Peso:[1 |
Composto Quimico 2 : | v| Peso:[1 +
Composto Quimico 3 : | ~ Peso:[1 -
Composto Quimico 4 : | v Peso:[i -
Composto Quimico 5 : | v| Peso:[1 ]
Efeitos Colaterais : -

| Peso:|1 «

Figura 8. Tela de Pesquisa

Ao final do preenchimento de todos os dados possiveis o usudrio seleciona o botdo
Pesquisar que apoés realizar as verificacOes necessdrias realiza a pesquisa na base de casos,
procurando por casos similares onde sdo apresentados na tela de resultado conforme na Figura
15 aqueles que possuirem mais de 65% de similaridade. O valor de 65% foi especificado pelo
especialista, pois segundo ele os que possuirem abaixo de 65% necessitam de muitas
alteracoes nio ajudando o farmac€utico na busca da férmula para a manipulacdo do
medicamento.

Para o atributo peso o célculo da similaridade local com os casos da base foi realizado
utilizando a funcdo linear com um percentual de 30% para mais ou menos do valor
preenchido pelo usudrio. Se o valor do caso for igual ao preenchido pelo usudrio a fun¢do
retorna valor de similaridade 1, se estiver fora da faixa gerada pelos 30% retorna 0. A ultima
opcao € quando o valor esta dentro da faixa dos 30% e nao € igual ao preenchido pelo usudrio,
entdo a func¢do realiza um calculo retornando o quanto o caso € similar, como apresentado na
Figura 9 que € referente a funcdo implementada.

10
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a8 = private double similaridadePeso(double pescoMovo, double pesolaso) {
49 double tol = pesclowvo® 0.3;

50 double dMin = pescolMovo-tol:

51 double dMax = pesoMNovo+tol:

52 if (pesoNovo == pesolaso)

53 return 1;

54 else

55 if (pesoCaso >= dMin & pesoCaso <= dMax) {

56 double x = Math.abs(pesoCaso - pesolovao);
57 return 1 - (x/ (dMax - dMin)),; ?

58 return 0;

59| -

Figura 9. Cédigo fonte similaridade local peso.

Ja os célculos para similaridade local dos campos sexo, gestante, diabetes, tolerancia
gliten foi realizada de forma mais simples, pois para cada campo existem apenas duas
possibilidades de escolha através de campos Checkbox, no caso do atributo sexo tem a op¢ao
masculina ou feminina e nos outros a op¢ao sim ou ndo. No banco de dados estes atributos
sdo do tipo numérico e sdo armazenados 0 para quando o campo ndo for preenchido, 1 para
masculino no campo sexo e sim para os demais campos e 2 para feminino e nio para os
outros atributos. O calculo da similaridade local retorna apenas 1 para iguais e 0 para
diferentes, como mostra a Figura 10 com uma parte do cédigo fonte.

caze CAMPO SEXC:
return Peso.S5SEXC * (novo.getSexo ()= caso.getSexo() ? 1 : 0);

caze CAMPO GESTA

NTE *# (novo.getGestante()== caso.getGestante() ? 1 : 0);

return Peso.5E

=

return Peso.DL ES * (novo.getDiabetes()==caszo.getDiakete=s() 2 1 : 0):

case CAMPC TOLERANCIA GLUTEN:

return Peso.TO ANCTAGLUTEN * (novo.getToleranciaGuten()==cazo.getToleranciaGuten() ? 1 : 0):

Figura 10. Cédigo fonte similaridade local.

Para o célculo da similaridade local dos atributos idade, tipo medicamento,
compostol, composto2, composto3, composto4d e composto5 retorna apenas dois valores 1
para iguais e O para valores diferentes, isto € realizado através da comparagdo de string com a
utilizacdo do método equals, conforme apresenta a Figura 11. Esta comparacdo € possivel,
pois as strings utilizadas ja estdo cadastradas no banco de dados e s@o selecionadas através de
um campo combobox evitando erros de preenchimento. No célculo da similaridade local dos
compostos, cada composto € comparado com todos os compostos do caso, conforme Figura
11, pois o usudrio ndo sabe a ordem que o mesmo foi armazenado nos casos da base. O
compostol pode ter sido armazenado no campo do composto2, ja o composto3 no campo do
compostol e por isso a verificacdo com todos os compostos do caso.

48 private double similaridadeComposto (String composta, Caso caso){

43 if (composto.equals (caso.getfonpostol () ) | |composto.equal s (caso.getConposto? (}) ]|
50 compasto.equals (caso.getlonpostold () ) | |composto.equal s (caso.getConpostod () ) ||
51 compasto.equals (caso.getlonpostod () ) )

52 return 1;

33 else return 0;

54 }

Figura 11. Cédigo fonte similaridade local composto.

Ja os célculos referentes a similaridade dos atributos descricdo e efeito colateral, foram
realizados apds uma pequena organizacdo dos textos eliminando caracteres especiais
conforme apresentado na Figura 12 utilizando o método Jaro para calculo similaridade local
conforme estd apresentado na Figura 13.

11
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321 public String normalizar(String wvalor) {
33 S5tring result = walor.toLowerCase():
34 result = result.replacekll("c
35 result = result.replacelll | a):
36 result = result.replaceRll | e");
37 result = result.replaceRll (" iy
38 result = result.replacell | o)
35 result = result.replacelll ("[ u"):
40 result = result.replace('f', 'n');
41 result = result.replaceill("!",
42 result = result.replacelll ["" "y
43 result = result.replacefll | "y
44 result = result.replacefll (" [} _ I
a5 - return result; }
Figura 12. Cédigo fonte retirada caracteres especiais.
17 = private double similaridadeString (String novoCaso, String caso){
45 Scring textol = normalizar (novoCaso);
45 String texto2 = normalizar(caso);
20 if (textol.eguals(textol))
51 return 1:
52 else {
53 Jaro jaroc = new Jarol):
54 double walor = jaro.score (texto?2, textol):
55 return valor;
56
57| -

Figura 13. Cédigo fonte similaridade local String.

Todos os calculos descritos anteriormente foram referente a similaridade local de cada
atributo, estes célculos sdo de grande importancia para o célculo da similaridade global, esta
que ¢é utilizada como valor para retornar os casos mais similares. A similaridade global foi
calculada utilizando o método do vizinho mais préximo, utilizando a soma dos pesos de cada
atributo, conforme apresentado na Figura 4. Este método retorna nimeros no intervalo 0 a 1,
onde 0 € totalmente diferente e 1 para casos iguais. Apds o cédlculo da similaridade global o
método retorna uma lista de casos ordenados o mais similar para o menos similar e os casos
com mais de 65% de similaridade sdo apresentados na tela para visualizacao do usuério.

92 [ puklic double calecunlaSimilaridadeGlobal (Casoc novo, Caso caso) {
93 double idade = calculaSimilaridadeLocal (novo, caso, CAM
94 double peso = calculaSimilaridadelocal (novo, caso,
a5 double sexo = calculaSimilaridadelocal (novo, caso, CA2

96 double gestante = calculaSimilaridadelocal (novo, caso,

a7 double diabetes = calculaSimilaridadelocal (novo, caso, C2 ’

98 double toleranciaGluten = calculaSimilaridadelocal (novo, caso,

99 double tipoMedicamento = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso, TIFO
100 double descricac = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso, DES

101 double compostol = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso, O0b

102 double composto2 = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso,

103 double composto3 = calculaSimilaridadelLocal (novo,caso, O 3)

104 double compostod4 = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso,

105 double composto5 = calculaSimilaridadeLocal (novo,caso

106 double efeito = calculaSimilaridadeLocal (novo, caso, EFEITO);

107 return (idade + peso + sexo + gestante + diabetes + toleranciaGluten

108 + tipoMedicamento + compostol + composto? + composto3 + compostod
109 + compostoS + descricao + efeito) /Peso.getSomaPssos():

110/ -

Figura 14. Calculo similaridade global.

A Figura 15 esta diretamente ligada a tabela caso do banco de dados, principalmente
ao atributo composicao da mesma. Pois € através dele que realiza-se uma verificacdo em

todos os casos cadastrados

no banco a procura de casos que tenham utilizados a mesma

composi¢ao do campo de pesquisa. Vale ressaltar que esta busca pode retornar nenhum caso,
um caso ou ate mesmo uma lista de casos que sdo apresentados na tela como mostra a Figura

16.

12
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Similaridade Composicao Tipo Medicamento Sexo Cliente

1.25 % [Adidlovir 50 mg + Veiculo g.s.p. 1g [Pomadas [Masculing

Mais Detalhes

Figura 15. Tela resultado pesquisa.

Composicao : | gestodena 75 mg + etinilestradiol 20mg

Farmula Tipo Medicamento Sexo Cliente

[gestodena 75 mg + etinilestradiol 20mg [Comprimidos [Feminino

Mais Detalhes

Figura 16. Tela relatdrio utilizagdo férmula.

A tela de relatério também esta ligada a tabela caso do banco de dados que lista todos
os casos cadastrados no banco de dados em ordem alfabética pelo atributo composicao
conforme Figura 17. A Figura 18 € referente a tela de detalhes do caso, a mesma € utilizada
para mostrar todos os atributos de um caso, esta tela pode ser solicitada através das telas de
resultado da pesquisa, relatdrio da utilizagdo férmula e toda base de casos da seguinte forma.
Um duplo click na linha do caso que deseja visualizar ou selecionar a linha com um click e
selecionar o botdo mais detalhes.

Para perfeito funcionamento da ferramenta as operagdes que ndo forem executadas de
forma correta foram tratadas durante a implementacdo, resolvido através de mensagem ao
usudrio informando que a acdo que nado foi executada de maneira correta ou informando se a
operacdo foi realizada com sucesso.
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Composicdo Tipo Medicamento Sexo Cliente

[Adidovir 50 mg + Veiculo g.5.p. 1g [Pomadas [Masculing
|gesindena 75 mg + etinilestradiol 20mg |Comprimidos |Feminino

Mais Detalhes

Ferida nos labios

Sexo : Masculino Feminino Pasp: 85,

Gestante : Sim Mao Tipo Medicamento : |Fomadas

Diabetes : Sim N3o Tolerancia Gliten : Sim Mo
Composto Quimico 1 : Acidovir

Composto Quimico 2 : Veiculo g.s.p.

Composto Quimico 3 :

Composto Quimico 4 :

Composto Quimico 5 :

Efeitos Colaterais :

Composicdo : Acidovir 50 mg + Veiculo g.s.p. 1g

Figura 18. Tela detalhamento.

5. RESULTADOS DO ESTUDO

Ap06s a conclusdo do sistema proposto, foi possivel a aplicacdo de uma série de testes
com o intuito de comprovar que a ferramenta obteve bons resultados no processo de pesquisa
e também verificar a qualidade dos resultados obtidos.

Os primeiros testes realizados referiram-se a avaliacdo dos resultados obtidos: em um
primeiro momento o especialista que acompanhou o desenvolvimento da ferramenta executou
uma sequéncia de 120 baterias de testes, envolvendo os mais diversos tipos de medicamento
com o intuito de verificar o comportamento do sistema. Apds estes testes, alguns ajustes
foram feitos no que se refere a limiar de recuperacdo e calibragdo do algoritmo de
similaridade.

Em seguida, a ferramenta foi apresentada a 4 farmacé€uticos de 4 farmdcias de
manipulacdo da Grande Floriandpolis. Os testes realizados com estes profissionais foram
divididos em duas categorias. A primeira referiu-se as questdes ergondmicas da ferramenta,

14
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onde as questdes voltada a navegabilidade, tempo de resposta, distribuicao dos grupos de
varidveis foram tratadas. Neste quesito, foram detectadas uma série de detalhes que
melhorardo a usabilidade da ferramenta.

A segunda categoria de testes referiu-se a qualidade dos resultados obtidos. Os 4
profissionais realizaram 30 baterias de teste cada um. Ao final de tais baterias, conclui-se que
a ferramenta tinha um retorno confidvel de 87,6%. Sendo assim, cada um dos 4 profissionais
avaliaram os casos que compunham a base inicial de casos da ferramenta e contribuiram
incluindo outros casos que nao haviam sido cadastrados. Este procedimento resultou numa
melhora significativa dos resultados, sendo que uma segunda bateria de testes foi realizada e
chegou-se a um retorno confidvel de 97,74%. Este retorno foi considerado satisfatério pelos
profissionais envolvidos nos testes, os quais afirmaram que com a utiliza¢do inicial da
ferramenta, aos poucos a base de casos serd calibrada chegando a um resultado praticamente
de 100% de acertos.

Como trabalhos futuros propdem-se a alteracdo no cadastro dos compostos
possibilitando a insercao dos trés possiveis nomes que sao: quimico; genérico; e comercial,
com isto facilitaria na hora do preenchimento por parte dos farmac€uticos, pois se 0 mesmo
tem mais conhecimento dos compostos pelo nome genérico nao teria problema, pois na hora
da busca por casos similares o sistema verificaria também os outros dois nomes, ja que outro
farmacéutico poderia preencher com o nome comercial, assim possibilitando mais agilidade
na hora do preenchimento, evitando a necessidade de pesquisa pelo nome do composto. A
insercdo de mais um atributo no caso também pode ser proposto como trabalho futuro, neste
atributo o farmacéutico descreveria a forma como o medicamento foi fabricado, auxiliando
principalmente a novos farmac€uticos na manipulacdo dos medicamentos e também
padronizando o processo de manipulacdo das farmécias.
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