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ABSTRACT

In this paper we present a chatbot for the medicines informa-
tion consultation. The system presented aims to act as a single
access point for the natural and simplified information retrieval of
medicines, its prices and risks, democratizing the access to knowl-
edge and promoting the conscious consumption of medicines. The
chatbot has two modes of operation: Quick Response and Interac-
tive modes. The first answers questions asked in natural language,
while the second has three interactive tasks, namely Navigation,
Query and Price Comparison. In this work, we focus on the presen-
tation of the system architecture and the Price Comparison task.
This task presents the best prices for medicines and their best pos-
sible substitutes extracted in real-time from web with the help of
information obtained from a linked data mashup. The work is still
under development, however in this paper we present the results
of preliminary assessments and possible directions for future work.

CCS CONCEPTS

+ Information systems — Question answering; Information
extraction.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo Mundial de Satide (OMS), o uso racional de
medicamentos por pacientes da-se quando estes recebem medica-
mentos apropriados para suas condic¢des clinicas, em doses ade-
quadas as suas necessidades individuais, por um periodo adequado
e ao menor custo para si e para a comunidade[8]. Deste modo, o uso
racional é uma prerrogativa basica para o uso efetivo de medica-
mentos. Contudo, de acordo com [1], as praticas de consumo da
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populagio brasileira estdo muito distantes de tal cenario, onde um
primeiro passo para a promogéo do uso racional de medicamentos
passa pela educagéo e informacio da populagio.

Deste modo, neste trabalho buscamos desenvolver um método
que democratiza o acesso ao conhecimento acerca do dominio de
medicamentos, empoderando o usuario com conhecimento de modo
a garantir o uso racional de medicamentos pela populagéo em geral.

Como solucdo para tal cenério, viemos a realizar a integragio
semantica de diversas fontes de dados disponiveis publicamente na
web, gerando uma base de conhecimento (KB, Knowledge Base) so-
bre o dominio que permite a recuperagio da informacao através de
um unico ponto de acesso e com um vocabulario comum e acessivel
a usuarios leigos. Como interface de consulta e acesso ao conheci-
mento, viemos a desenvolver um chatbot para um conhecido cliente
de mensageiro instantaneo (Instant Messenger). O chatbot disponi-
biliza para o usuario o acesso as informagdes contidas no KB com o
uso da linguagem natural, permitindo que usuarios néo técnicos
realizem consuntas e recuperem suas informacdes de interesse sem
que estes precisem entender a estrutura dos dados e linguagens de
consulta. O chatbot possui dois modos de operagio o modo de Re-
spostas Rapidas e o Modo Interativo. O primeiro responde perguntas
feitas em linguagem natural, enquanto o segundo possui trés ativi-
dades interativas, sendo elas Navegacao, Consulta e Comparagdo de
Precos.

Neste trabalho focaremos no ponto de “...e ao menor custo para
si e para a comunidade.” da definicdo do uso racional de medica-
mento. Segundo [6], a diferenca de precos entre medicamentos pode
ultrapassar 5.000% de uma farmacia para outra e entre diferentes
versdes de um mesmo medicamento. Assim, neste trabalho focamos
na apresentacgio da atividade interativa de Comparagao de Pregos.
Esta atividade realiza a comparacio dos pregos disponiveis para um
medicamento e seus similares. Para tal, é efetuada a recuperacio na
web em tempo real dos precos ofertados para as diversas apresen-
tagdes de um medicamento nas principais redes farmacéuticas do
pais. Além disso, como um diferencial, o sistema nio busca apenas
as ofertas relativas a um Unico medicamento, mas também aquelas
de seus medicamentos similares. Para a localizacdo de medicamen-
tos similares, recorremos ao uso das informacdes contidas em nosso
KB.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

O “MedChatBot” é um chatbot para estudantes de medicina baseado
no AIML UMLS de cédigo aberto para gerar respostas a consultas
através da extragio de conhecimento[7]. Contudo, “MedChatBot”
nio tem acesso aos precos de medicamentos ofertados em tempo
real por revendedores brasileiros.

Alguns aplicativos para smartphone como o Consulta Remédios!,
MediPrego?, etc. disponibilizam o servigo de comparador de pregos
de medicamentos. Contudo, tais servicos realizam apenas a com-
paracdo de precos de uma mesma apresentacdo de um medicamento
para diferentes revendedores (farmacias e drogarias), ndo apresen-
tando de maneira direta a comparacédo entre o preco dos medica-
mentos similares. Além disso, tais servicos necessitam que o usuario
baixe e instale um APP, o que consome tempo em sua instalagao
e espaco no armazenamento do dispositivo, o que pode ser uma
desvantagem quando o usudario necessita apenas realizar consul-
tas rapidas e pontuais. Com o uso de um chatbot, tal dificuldade é
contornada, pois o usuario precisa apenas adicionar e enviar men-
sagens ao chatbot através de uma aplicativo de mensagens (cada
vez mais comum na vida das pessoas), ndo precisando baixar ou
instalar um novo aplicativo apenas para essa funcéo.

3 ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura do sistema apresentada na Figura 1 é organizada em
trés camadas: i) interface de usudrio; ii) servidores e iii) conheci-
mento.

Interface via Telegram

Camada de Interface de Usuério

g]
mm Camada de Servidores
l:l‘\:\ Camada de Conhecimento

V=g

NV
Figure 1: Arquitetura do sistema

Na primeira camada, a Interface de Usuario fornece um meio
de interagdo com o usudrio através do aplicativo de mensagens
instantaneas Telegram. A razéo para a escolha do Telegram se deu em
razdo dessa plataforma ja possuir uma grande base de usuarios em
conjunto com uma infraestrutura robusta. Além disso, O Telegram
disponibiliza uma API que permite a criacdo e o uso de chatbots de
maneira facil e pratica.

A segunda camada proposta é a Camada de Servidores. Esta ca-
mada é responsavel por processar as requisi¢des e prover respostas,
sendo composta por trés componentes principais:

e Gerenciador de Dialogo (GD): E 0 médulo responsavel por
receber, processar e interpretar as requisi¢cdes do usuario,
controlando o fluxo do didlogo.

e Servidor de Consulta (SC): E responsavel por receber uma
solicitacdo de informacao encaminhada pelo GD, podendo

Lhttps://play.google.com/store/apps/details?id=com.consultaremedios
Zhttps://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.ilevel. medipreco
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consultar diretamente o KB ou encaminhar a solicitacdo ao
extrator web. No primeiro caso, o SC cria consultas SPARQL
que serao realizadas sobre o endpoint do KB;

e Extrator Web: E composto por web scrapers responséaveis
por acessar paginas da Web e minerar destas as informacoes
solicitadas pelo SC. Este processo é feito em tempo de exe-
cucdo, o que garante a atualizacdo constante da informacdes
retornadas.

A terceira e ultima camada é a Camada de Conhecimento. Esta
camada é responsavel por armazenar o conhecimento necessario
para a interacéo e resolucio de consultas. Esta camada também é
composta por trés componentes:

¢ Base Contextual: Responsavel por armazenar informagoes
relevantes ao contexto, tais como informa(;()es pessoais sobre
0 usudrio como seu nome e outras informacgdes referentes
ao fluxo de dialogo, guardando o estado atual da conversa.

o Linked Data Mashup (LDM): O sistema utiliza um LDM
como sua principal fonte de conhecimento. O LDM prové
uma visao semanticamente integrada das diferentes fontes,
disponibilizando-as através de um unico método de acesso
(consultas SPARQL), sendo representadas por um unico vo-
cabulario (com o uso de uma ontologia de aplicacéo), tendo
as fontes armazenadas como uma Unica e em um mesmo
formato (em um triplestore RDF) e mesclando informacdes
sobre um mesmo objeto distribuidas pelas diferentes fontes
(através da fusdo de entidades). As fontes integradas foram
sobre dados de medicamentos presentes nas bases da Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e da fonte RDF
SIDER presente no projeto BIO2RDF [4]. A fonte SIDER con-
tém informagdes sobre os efeitos colaterais e indicagdes de
medicamentos, ja sendo disponibilizada como Linked Open
Data [5]. Da ANVISA, foram selecionados os datasets:

- Precos de Medicamentos ao Consumidor (PMC)

e Precos de Medicamentos ao Governo (PMG)*: Am-
bos os datasets contém informagdes sobre medicamentos
alopaticos, como o nome do medicamento, o produtor, o
principio ativo e os precos maximos de comercializacdo
permitidos. A tnica diferenca entre PMC e PMG é que o
primeiro possui os pregos maximos de venda para o con-
sumidor, enquanto o segundo contém os pre¢os maximos
de venda para agéncias governamentais;

- Riscos do medicamento em gestantes e lactantes
(RGL): O dataset RGL contém as categorias de risco de
substancias durante os periodos de gravidez e amamen-
tacdo. Este dataset? so esta disponivel no formato nio
estruturado PDF.

o Sites de precos de medicamentos: Embora os datasets
PMC e PMG possuam informacdes sobre os pregos dos medica-
mentos, estes referem-se apenas aos pre¢os maximos permi-
tidos por lei, mas ndo os precos que sdo de fato aplicados
pelos revendedores. Deste modo, os precos aplicados pelos
revendedores sdo obtidos diretamente das informacdes pub-
licadas na Web com o uso de extratores (web scrapers) que

Shttp://portal.anvisa.gov.br/listas-de-precos
“http://portal.anvisa.gov.br/documents/33880/2561889/116.pdf/2292b730-2bd5-4acc-
b378-10682b1fc344?version=1.0
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recuperam os precos em tempo real, garantido a atualiza-
céo e validade das ofertas. Atualmente, utilizamos o portal
Consulta Remédios® como fonte. O Consulta Remédios é um
portal que agrega informacoes sobre medicamentos e seus
precos fornecidos por diversas redes farmacéuticas, sendo
atualizado em tempo real com as ofertas de medicamentos.

O sistema possui dois modos de operagéo, os modos de Respostas
Rapidas e o Modo Interativo. No modo de respostas rapidas o sistema
busca mapear a pergunta realizada em linguagem natural para
um dos padrdes de consulta definidos a priore, estes padrdes sdo
definidos com o uso de expressdes regulares. O modo de respostas
rapidas da suporte apenas a intera¢des de um Unico estagio, onde
sempre hé apenas uma tnica pergunta e uma Unica resposta.

O segundo modo, o modo interativo é performado no estilo de
conversacgdo, onde ha uma sequéncia de perguntas e respostas rela-
cionadas, onde as intera¢des anteriores sdo consideradas durante a
computacio da interacdo atual. Este modo possui trés atividades
distintas: Navegacdo, Consulta e Comparagdo de Pregos. As duas
primeiras sdo apresentada em mais detalhes em [2, 3], onde re-
sumidamente a primeira atua como um dicionario eletrénico sobre
os termos presentes na ontologia de aplicacdo, permitindo que o
usuario navegue sobre seus conceitos; ja a segunda atividade per-
mite que o usuario consulte valores de propriedades de insténcias
contidas no LDM.

4 ATIVIDADE DE COMPARACAO DE PRECOS
4.1 Worflow da interacio com o chatbot

Nesta atividade o chatbot busca na web os diferentes precos ofer-
tados para um mesmo medicamento em diferentes revendedores
(Figura 2). Além disso, o sistema também busca os precos de medica-
mentos que possam substituir o original, mostrando aqueles com o
menores precos como possiveis alternativas. O workflow da ativi-
dade de comparacdo de precos segue os seguintes passos:

(1) O chatbot solicita ao usudrio o nome do medicamento;

(2) Usuario digita o nome completo ou parcial do medicamento;
(3) O sistema busca no LDM medicamentos que contenha o
nome solicitado pelo paciente em seus nomes e apresenta a
lista de possibilidades ao usuario;

Usuario seleciona o medicamento de interesse M da lista;
O sistema busca no LDM medicamentos similares Sq, ..., Sy,
a M. Os medicamentos similares sdo aqueles que possuem
os mesmos principios ativos e efeitos;

O sistema busca na web ofertas de precos para os medica-
mentos M, Sy, ..., Sp,. Para cada resultado de M encontrado,
este é considerado uma apresentacdo A M, onde 1 < k <
RM, sendo RM o nimero de resultados encontrados para
a busca usando M como palavra-chave. Além disso, para
cada resultado de S; encontrado, este é considerado uma
apresentacdo Ay Sj, onde 1 < k < RS}, sendo RS; o nlimero
de resultados encontrados para a busca usando S; como
palavra-chave e 1 < j < n. Para cada resultado encontrado
(AIM, ...,ARMM,Alsl, ...,AR5151, ...,Alsn, ...,ARsnSn) (o]
sistema extrai as informagdes sobre nome do medicamento,
descricdo da apresentacio, menor pre¢o, nome do revendedor

4)

—
&)
=

Shttps://consultaremedios.com.br/
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com menor precgo, site da oferta do revendedor com menor
preco, descri¢do sobre o medicamento e a descri¢do sobre
seu modo de uso;

Com as informacdes sobre os medicamentos extraidas, o
sistema agrupa os medicamentos por apresentagdes. Cada
grupo G, pm é composto por um representante, sendo este
AgM, e as apresentacdes de medicamentos similares. Ay S; €
Ga, M, ou seja, uma apresentacido Ag S; pertence ao grupo da
apresentagdo A M, quando a distancia de levenshtein entre
a descricdo da apresentacdo de A S; e da apresentacio de
ApM é menor ou igual a um threshold t,
(levenshtein(aprese(ArSj), aprese(AxM)) < t);

Para cada grupo G, p o sistema elege uma melhor alterna-
tiva Sy M, onde

{Sk|AkS; € Gaym & preco(ASj) = precoMin(Ga, m)},
ou seja, Sy ¢ a apresentacdo de um medicamento similar com
o menor prego dentro de G4, pr;

Ao fim, o chatbot mostra a lista de apresentacoes

(Ga,M> ---» Gagyym) ordenadas em ordem crescente pelo prego
do representante de cada grupo Ap M e mostrando Sy caso
preco(S) < preco(ApM).

)

©)

O medicamento:

/comparar_preco
buscopan composto comprimido

Qual o nome do medicamento que

vocé gostaria de comparar os pregos?
Buscopan

Por favor, selecione o medicamento:

(0) BUSCOPAN
(1) BUSCOPAN COMPOSTO.

E s6 digitar o nimero da opgao

ou diga 'sair' para cancelar a operag&o.

sair sem aspas "
o

S6 um momento, estou buscando os
medicamentos similares.

Vou buscar os pregos na WEB, isso
pode demorar um pouco...

O medicamento:
buscopan injetavel 20mg/ml, caixa

10mg + 250mg, caixa com 20
comprimidos revestidos

Esta com o menor prego de
R$:10,91.

nas farmacias Pache
link:httpsi//consultaremedios.com.br
/ac ore/afdobedf-68a2-4dbf-a3b5
et 6a76d8

Buscopan Composto é indicado para
o tratamento dos slmornas de colicas

das vias billares, dos orgos sexuals
femininos e menstruais.
Os cor devem ser ing
inteiros por via oral com agua.
sltaremedios.com.br
gozstore

Uma alternativa similar mais barata
pode se;

© medicamento:
neocopan 10mg + 250mg, caixa com

com 5 ampolas com 1Tml de solug&o 20 comprimidos revestidos
de uso intravenoso ou intramuscular

Esté com o menor prego de
Esta com o menor prego de RS:7.
RS$:1,92. nas farmaclas Drogaria Liviero
nas farmacias Drogaria Minas Brasil sultaremedios.com.br
link:https://consultaremedios.com.br >feca-3682-4118-bof4
re/716ac9d4-e570-4e87-b03e
15180bb
consultaremedios.col
go2store

link:htt

Neocopan ¢ indicado para o
tratamento dos sintomas de célicas
intestinais, estomacais, urinarias,

das vias biliares, dos 6rgé&os sexuais

Vou procurar uma outra apresentagao
do medicamento original...

Figure 2: Demonstracio da comparacao de precos

4.2 Algoritmo de agrupamento e comparacio

input: original,similars,t_name,t_presen
itens_original = filter(original.itens,original.name,t_name)
groups = Group_By_Presentation(itens,t_presen)
for similarGroup in similars:
for similar in similarGroup.itens:
if(distance(similar.name,similarGroup) <= t_name):
best_group = null
best_dist = infinity
for group in groups:
if(distance_group(group,similar,t_presen) < best_dist):
best_group = group
best_dist = distance_group(group,similar)
if(best_group != null):
best_group.add(similar,best_dist)
return groups

Algoritmo 1: Algoritmo de agrupamento de itens e comparacéo de
precos.
No Algoritmo 1 é apresentado o algoritmo executado nos passos
(7) e (8) da secdo 4.1. A logica por tras do algoritmo é a seguinte:
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O algoritmo recebe como entrada o conjunto de itens encontra-
dos utilizando o nome do medicamento original como termo de
busca (original), o conjunto de itens encontrados utilizando cada um
dos nomes de medicamentos similares como termo de busca (simi-
lars), o threshold de tolerancia para os nomes dos medicamentos
(t_name) e o threshold de tolerancia para as descri¢des das apre-
sentacdes dos medicamentos (t_presen). Entdo, nas linhas 2 e 3
o algoritmo filtra possiveis ruidos dos medicamentos originais e
agrupa-os por apresentacdes. Posteriormente, para cada possivel
medicamento similar (ruidos filtrados em 6) o algoritmo o classi-
fica para um dos grupos originais, tendo como base a distancia
(atualmente levenshtein) da apresentacdo do medicamento para a
apresentagao do representante de cada grupo (linhas 9 - 14). Quando
um medicamento é adicionado a um grupo (linha 14) é decidido
se ele é o similar representante ou néo, isto acontece quando o
valor de relevancia do item sendo avaliado é maior do que a do
atual representante. a relevancia de um item é calculada como:
R(I) = 1/(WP x max(I.preco,0.001)) + 1/(WD * max(I.dist, 1)),
onde WP + WD = 1 e 0.001 é um hiper-parametro. Esta medida
tenta ponderar a importancia do menor prego e da menor distancia
para a relevancia de um item no grupo.

5 AVALIACOES PRELIMINARES

Table 1: Resultados da avaliacao preliminar.

Medicamento Encontrou | Menor Prego | Similar | Preco Similar | Diferenca de Prego | Preco Maximo
ROSUCOR 1 32,65 1 23,46 9,19 48,51
SORINE SSC 1 15,37 0 - - 35,33
RELAXMED 1 3,99 1 19 2,09 5,96
VICK VAPORUB 1 8,04 0 - - 23,86
DROPROZINA 1 6,35 1 6,34 0,01 6,35
CORISTINA D 1 6,19 0 - 9,09
BENEGRIP 1 6,6 0 - - 9.3
BUSCOPAN 1 10,91 1 7,49 3,42 14,4
MERTHIOLATE 1 13,28 1 5,07 8,21 17,92
RENALAPRIL 1 8,67 1 18 6,87 17,31
DORFLEX 1 3,99 0 15,02
XARELTO 1 66,9 0 66,9
SELOZOK 1 20,32 0 57,68
NEOSALDINA 1 1,52 0 29
TORSILAX 1 19 0 - - 36,52
ARADOIS 1 43,84 1 28,88 14,96 135,56
GLIFAGE 1 15,69 1 4,69 11 29,5
ADDERA D3 1 18,4 1 15,46 2,94 114,04
ANTHELIOS 0 - - - - -
BUSCOPAN COMPOSTO | 1 10,91 0 - - 14,98
MEDIAS TOTAIS 0,95 15,55368421 0,474 10,56555556 6,521111111 36,17
MEDIAS TOP 0,9 20,38555556 0,333 14,89888889 9,633333333 55,46666667
MEDIAS ALEATORIOS | 1 11,205 0,6 7,676666667 4,965 18,803

Avaliacoes preliminares foram realizadas com o objetivo de
avaliar a eficacia do sistema em encontrar os menores precos ofer-
tados para uma apresentacdo de um medicamento e os menores
precos para possiveis alternativas. Para este fim, realizamos o pro-
cesso de consulta manual de 20 medicamentos, onde os 10 primeiros
(RUSUCOR-RENALAPRIL) foram escolhidos aleatoriamente a par-
tir do catalogo de opc¢des e os 10 tltimos foram escolhidos seguindo
o top dos medicamentos mais vendidos®. O site Consulta Remédios
foi utilizado como fonte para as comparacdes. Em nossos teste uti-
lizamos os valores de t_name = t_presen = 8 e WP = 0.9, WD =
0.1, dando uma uma maior relevancia ao preco.

Em nossos testes (com os resultados na Tabela 1) comprovamos
que o preco de um medicamento pode variar muito entre os difer-
entes revendedores, onde a média do menor preco fica em média

®https://guiadafarmacia.com.br/interfarma-faz-lista-dos-dez-medicamentos-mais-
vendidos-no-brasil/
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R$ 15,50, ja a média de ofertas mais caras chega a R$ 36,17. Além
disso, em nossos testes comprovamos que o sistema é eficaz em
encontrar os medicamentos buscados, tendo encontrado 90% dos
medicamentos mais vendidos. Ja para os medicamentos similares,
encontramos uma alternativa em cerca de 33% dos medicamentos
mais vendidos e 60% nos medicamentos aleatérios, o que indica que
ainda temos bastante espago para melhorias nesta area.

6 CONCLUSAO

Neste trabalho apresentamos um chatbot para a consulta de in-
formacdes sobre medicamentos. O sistema apresentado tem como
objetivo atuar como um ponto de acesso unico para a recuperagio
de informacdes, seus precos e riscos, sobre medicamento em uma
maneira natural e simplificada, democratizando o acesso ao con-
hecimento e promovendo o consumo consciente de medicamentos.

O sistema utiliza como fonte de conhecimento um Linked Data
Mashup (LDM) e informacdes extraidas da web em tempo real. O
LDM integra semanticamente datasets heterogéneos de diferentes
fontes publicadas na Web, permitindo uma visdo homogénea e
integrada dos dados. Além disso, o sistema recupera os precos
ofertados de medicamentos nas principais redes farmacéuticas do
pais.

Neste trabalho focamos na apresentagio da arquitetura do sis-
tema e na atividade de comparacao de precos, que apresenta os
melhores pregos para medicamentos e seus melhores possiveis sub-
stitutos extraidos em tempo real da web. Em nossos testes prelim-
inares comprovamos a eficacia do sistema em encontrar os menores
precos para as apresenta¢des de um medicamento solicitado, al-
cancando uma taxa de sucesso de 90% para os medicamentos mais
vendidos no pais. No entanto, a taxa de recomendagdes de substitu-
tos ficou em torno de apenas 33% para os mesmos medicamentos,
indicando assim o caminho para possiveis melhorias, em particular
no mecanismo de agrupamento de apresentacdes de medicamen-
tos que leva em conta apenas aspectos sintaticos da descri¢do da
apresentacéo, sendo sensivel a varia¢des em sua escrita.
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