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Resumo

Investigou e revelou relagdes entre varidveis da base de dados abertos da Anvisa sobre preco de
medicamentos. Empregou a metodologia qualitativa e aplicada, com 26310 registros correspondentes ao
periodo de 2017 a 2021. Com o método da descoberta de conhecimento apoiado por técnicas de analise
de redes complexas e com o suporte de softwares apropriados, observou-se que os medicamentos mais
produzidos pelos laboratdrios registrados sao os de tarja vermelha, enquanto os medicamentos de tarja
preta tém produgdo e demanda mais limitadas devido ao uso restrito. Observou-se também uma alta
producdo de classes terapéuticas em que o custo gira em torno de R$100, sugerindo que a maioria dos
laboratdrios tem como publico-alvo as classes C e D. Além disso, apenas um laboratdrio produz todos os
medicamentos com custo de produgdo acima de 1 milhdo de reais. Contudo, é necessario mais esforgos
na analise da base de dados para identificar outras relacGes entre as variaveis. Observou-se também que
elementos de ambas as areas, Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informagdo foram importantes para o
desenvolvimento da pesquisa, como o aspecto interdisciplinar, as técnicas de ARS e a vocagdo do
empenho de esforgos direcionados a resolugao de problemas reais da sociedade.

Palavras-chave: Visualizagdo de informagdo. Anadlise de redes de informagdo. Descoberta de
conhecimento. Ciéncia de dados. Ciéncia da Informac&o. Anvisa.

Visualization of information on drug prices from ANVISA'S open database with the aid of information
network analysis

Abstract

It investigated and revealed relationships between variables from Anvisa's open database on drug prices.
It used a qualitative and applied methodology, with 26,310 records corresponding to the period from
2017 to 2021. With the knowledge discovery method supported by complex network analysis techniques
and with the support of appropriate software, it was observed that the drugs most produced by
Registered laboratories are those with the red stripe, while the black stripe drugs have more limited
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production and demand due to restricted use. There was also a high production of therapeutic classes in
which the cost is around R$100, suggesting that most laboratories target classes C and D. In addition, only
one laboratory produces all drugs with a cost of production above 1 million reais. However, more efforts
are needed in the analysis of the database to identify other relationships between the variables. It was
also observed that elements from both areas, Data Science and Information Science were important for
the development of the research, such as the interdisciplinary aspect, the ARS techniques and the
vocation of commitment to efforts aimed at solving real problems in society.

Keywords: Information visualization. Analysis of information networks. Knowledge discovery. Data
science. Information Science. Anvisa.

Visualizacion de informacion sobre precios de medicamentos de la base de datos abierta de ANVISA
con la ayuda del analisis de redes de informacion

Resumen

Investigd y reveld relaciones entre variables de la base de datos abierta de Anvisa sobre precios de
medicamentos. Utilizé una metodologia cualitativa y aplicada, con 26.310 registros correspondientes al
periodo de 2017 a 2021. Con el método de descubrimiento de conocimiento apoyado en técnicas de
analisis de redes complejas y con el apoyo de software apropiado, se observé que los medicamentos mas
producidos por laboratorios Registrados son las que tienen la franja roja, mientras que las drogas de la
franja negra tienen una produccion y demanda mas limitada debido al uso restringido. También hubo una
alta produccion de clases terapéuticas en las que el costo es de alrededor de RS 100, lo que sugiere que
la mayoria de los laboratorios apuntan a las clases C y D. Ademas, solo un laboratorio produce todos los
medicamentos con un costo de produccién superior a 1 millén de reales. Sin embargo, se necesitan mas
esfuerzos en el andlisis de la base de datos para identificar otras relaciones entre las variables. También
se observd que elementos de ambas areas, Data Science y Information Science, fueron importantes para
el desarrollo de la investigacién, como el aspecto interdisciplinario, las técnicas ARS y la vocacién de
compromiso con los esfuerzos encaminados a la solucidn de problemas reales de la sociedad.

Palabras clave: Visualizacién de informacidn. Analisis de redes de informacion. Descubrimiento del
conocimiento. Ciencia de los datos. Ciencias de la Informacién. Anvisa.

1 Introducgao

A visualizacdo da informacdo é um dos principais componentes para uma recuperacao de
informacdo significativa, pois tende a aumentar a percepc¢do do usuario no entendimento
quanto as informacoes recuperadas. A Recuperacdo de Informacdo é um dos campos mais
importantes da Ciéncia da Informagdo (CAPURRO; HI@RLAND, 2003) que, por sua vez, tem uma
forte dimensdo social e humana, esta ligada a tecnologia da informagdo, sendo também uma
ciéncia participante e ativa na evolugdo da sociedade da informagdo (SARACEVIC, 1995). De
outro modo, ou de forma complementar, a Ciéncia de Dados tem como principal mote a
transformacgdo de dados em valor real (AALST, 2016), ao qual pode ser fornecido na forma de
previsdes, decisdes automatizadas, modelos baseados em dados ou qualquer tipo de
visualizagdao de dados que oferecam informagdes Uteis. Ambas as dreas de pesquisa, Ciéncia da
Informacéo e Ciéncia de Dados, sdo fortemente interdisciplinares, segundo os autores Saracevic
e Aalst, respectivamente.

Apesar da forte aproximacdo das duas ciéncias em nivel de aplicacdo na resolucdo de
problemas sociais, conforme exemplificado na pesquisa realizada por Virkus e Garoufallou

(2019), segundo levantamento bibliografico de Martins (2022), no Brasil "[...] a Ciéncia de Dados
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no contexto da Ciéncia da Informacdo ainda parece estar em sua fase inicial de apropriacdo
pelos pesquisadores da area". Ainda assim, a unido das duas dreas tém sido complementares e
tém proporcionado trabalhos interessantes como, por exemplo, na area da descoberta do
conhecimento e mais especificamente na tematica da Andlise de Redes Sociais (ARS).

Na area da ARS a Ciéncia da Informacdo pode cuidar da parte da organizagcdo do
conhecimento, de informag¢des e de dados, entregando um conteddo mais bem tratado e
semanticamente bem identificado para o processamento da parte especifica da andlise de
dados, tratada por técnicas da Ciéncia da Dados. A ARS tem cunho fortemente interdisciplinar
e "[...] tem sido aplicada em diversos campos da ciéncia, com multiplas finalidades, auxiliando
no estudo de diferentes fenbmenos sociais, em especial em analise da difusdo de inovacdes,
jornalismo investigativo, mapeamento de redes terroristas, mapeamento de epidemias,
mobilidade demografica e, particularmente, no campo administrativo, em estudos de processos
decisorios e gestdo do conhecimento em redes interorganizacionais" (SOUZA; QUANDT, 2008).

As redes de informacao, consideradas como redes complexas, utilizam-se em grande parte
das ferramentas e técnicas da ARS que, segundo Wasserman e Faust (1994), tem foco no
entendimento das ligagGes entre entidades sociais e as implicacGes destas ligacdes. As redes de
informacdo sdo mais amplas do que as redes sociais, pois podem lidar com atores sociais, ndo
sociais e também com dados oriundos de bases de dados.

Nesse contexto, de um mundo orientado a dados, retratado pelo fen6meno denominado
de data driven, organizacées caminham em direcdo ao aproveitamento das potencialidades
advindas do uso de dados coletados, estruturados e devidamente tratados. E concomitante ao
desenvolvimento da civilizagdo o acimulo de dados onde, ter acesso a informacgao desejada de
maneira precisa é um diferencial que pode fazer prosperar negécios em dreas muito distintas.
Isso faz dos profissionais responsaveis pelo processo de tomada de decisdao dependentes de
ferramentas assertivas para os procedimentos de coleta, organizagdo, processamento e
utilizagdo da informacdo (COSTA et al., 2009).

Temas relacionados a salde e ao bem-estar sdo sempre sensiveis e relevantes para a
sociedade. Em 2008, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) estimou que a
populagdo de idosos no Brasil equivaleria a 9,5% da populagdo total, com projegdo deste grupo
corresponder a aproximadamente 30% da populagdo até 2050. Segundo a OMS, o
envelhecimento populacional traz algumas implica¢cdes para as sociedades, como o aumento
natural do nimero de individuos que vivem com doencas crbnicas, em especial aquelas com
tratamento continuo, como hipertensdo arterial sistémica e diabetes mellitus (BALDONI &

PEREIRA, 2010). Essa transformacdo acelerada acaba por dificultar a atuagdo do Estado, visto
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que alteragdes nas proporg¢oes das faixas etdrias geram perfis epidemioldgicos distintos que por
sua vez demandam politicas e investimentos especificos (CHAIMOWICZ, 1997).

Como elucidado por Macedo et al. (2006), metade da populagdo brasileira consumiu ou
estd consumindo medicamentos na ultima semana, sendo a idade, o sexo e a presenca de
doencgas cronicas os principais fatores relacionados ao uso. Pessoas com idade superior a 65
anos tendem a consumir 5 medicamentos a mais do que adultos com idade inferior a esta,
condicdo que se relaciona também com a alta ocorréncia de reag¢des adversas em fungao do uso
de medicamentos neste grupo (BLASCO PATINO et al., 2008). A busca por servicos de saude pelas
mulheres é maior, o que explica também o maior consumo de medicamentos (KAUFMAN et al.,
2002).

Frente ao exposto, torna-se elementar o entendimento de que o tratamento farmacoldégico
é fator determinante na melhoria da qualidade de vida relacionada a saude e na devida
promoc¢do do estado de bem-estar de todos os sexos e faixas etarias (MOHAMMED; MOLES;
CHEN, 2016) e, a partir disto, entende-se que no Brasil e no mundo ha uma alta demanda pela
racionalizacdo do uso e distribuicdo de medicamentos, o que vai ao encontro com o
desenvolvimento de sistemas informatizados de informacdo sobre o consumo, grupos de risco
etc. (GOMES; SILVA; GALVAO, 2017). Neste contexto, entende-se que é salutar a preocupacdo
com um Sistema Nacional de Saude eficiente e robusto (BARRIOS et al., 2020) e, no Brasil, o
Sistema Unico de Saude (SUS) tem integrado a si a autarquia Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), responsavel por, entre outras coisas, a gestdo do controle de qualidade e da
vigéncia de pregos de medicamentos.

Dessa forma, o objetivo da presente pesquisa é investigar e revelar relagdes entre varidveis
da base de dados abertos da ANVISA sobre precos de medicamentos. Utilizando-se de
metodologia apropriada para descoberta de conhecimento e ferramentas computacionais
adequadas é possivel revelar relacionamentos ndo evidentes entre varidveis da base de dados
escolhida. Uma vez revelados padrdes ou tendéncias ndo evidentes ou despercebidas, é
também possivel entender melhor a problemdtica como também estabelecer
encaminhamentos de a¢Ges para melhoria de politicas sociais que possam trazer algum ganho
para os individuos diretamente envolvidos com o preco de medicamentos no Brasil.

O artigo estd organizado em cinco secdes. A secdo 2 trata do tema da descoberta do
conhecimento, abordando a analise de redes de informacdo, a visualizacdo de dados e de
informacdo. A secdo 3 apresenta os procedimentos metodoldgicos e suas etapas: pré-
processamento, transformacdo, mineracdo de dados, interpretacdo e avaliagdo. A secdo 4

apresenta e discute os resultados. Finalmente, a se¢do 5 trata das consideragdes finais.
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2 Descoberta de Conhecimento

O processo de descoberta de conhecimentos (KDD - Knowledge Discovery in Database) é
um ponto de partida metodoldgico para a identificacdo de padroes em um determinado
conjunto de dados em que exista potencial de compreensdo e utilidade para o usudrio. O
processo sugerido por Fayyad et al. (1996), Figura 1, estabelece cinco etapas, partindo de uma

base de dados (Data) até a formagado, ou descoberta, de conhecimento (Knowledge).

Figura 1 - Etapas do processo KDD

Interpretation /
Evaluation

Data Mining
m Patterns
N Transformed

Preprocessed Data Data

Preprocessing

Selection

Fonte: Fayyad et al. (1996).

As etapas do processo de descoberta de conhecimento, segundo Fayyad et al. (1996), sdo:

(1) Selecdo (Selection) dos dados e identificacdo de possiveis problemas e/ou objetivo da
andlise. Nesta etapa pode-se também aprender mais sobre o significado dos dados para
proceder na correta sele¢do dos dados que poderdo contribuir de forma mais efetiva com o
processo da descoberta do conhecimento.

(2) Pré-processamento (Preprocessing) dos dados, preparagdo, limpeza e ajustes diversos
com o propodsito de solucionar problemas, corrigir erros entre outros. De modo geral, a fase de
pré-processamento é tida como semiautomatica, pois é dependente da aptiddo do operador em
identificar problemas no conjunto de dados e a sua natureza, como exp&e Batista (2003).

(3) Transformacgdo (Transformation) dos dados possibilita a alteracdo da estrutura dos
dados ou da base de dados, podendo ocorrer alteragdes significativas como a criagcao de novos
subconjuntos de dados para atender a requisitos especificos de determinados softwares de
mineragao.

(4) Mineragdo de dados (Data Mining) é basicamente a aplicagdo de algoritmos escolhidos

conforme o contexto, problema e dados para extrair padrées e relacionamentos. Essa etapa tem
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grande diversidade de métodos disponiveis para uso. Na presente pesquisa ha énfase na técnica
de analise de redes de informagdo que, segundo Porto e Ziviani (2014), é uma técnica de
mineracdo de dados e é também um dos desafios de pesquisa em Ciéncia de Dados. Ela sera
abordada na subsecdo 3.1.

(5) interpretagdo e avaliacdo (Interpretation / Evaluation) dos dados resultantes obtidos na
etapa da mineracdo de dados. Técnicas de formatacdo de dados na analise de redes
acompanhada de inspecdo visual sdo muito Uteis nessa etapa. Além disso, o uso de softwares
de visualizacdo de dados e de informacado contribuem de forma significativa para essa etapa que
tem como principal objetivo a revelacao de informacgdes que permitam e impulsionam a criacao

de conhecimento.

3.1 Andlise de Redes de Informagdo

A Ciéncia das Redes é uma drea interdisciplinar que se compromete a compreender a
estrutura topoldgica, dindmica e funcionamento das redes complexas em diferentes areas. Essa
disciplina abrange teorias e métodos de diversos campos, como ciéncia da informacao,
sociologia, ciéncias humanas, fisica, matematica, estatistica e ciéncia da computacdo. A Ciéncia
das Redes traz como principal contribuicdo a percepcdao de que muitas redes emergem e se
desenvolvem a partir de um conjunto comum de leis e mecanismos (BARABASI, 2013). A rede
mundial de computadores, a Internet, € um exemplo importante dessa compreensao, onde
alguns nds altamente conectados sdo responsdveis pela grande maioria das conexdes da rede.
E salutar entender que esta mesma estrutura é também observada em muitas outras redes
complexas, tais como a rede de interagdes entre proteinas em sistemas bioldgicos e a rede de
conexdes entre células do sistema nervoso.

Uma rede complexa, ainda segundo Barabasi (2003), é um conjunto de nés interligados por
arestas que constitui uma estrutura topografica sofisticada. O estudo das redes neste formato
teve inicio com a solugdo do problema das pontes de Konigsberg por Euler, em 1735, que
derivou a teoria dos grafos (METZ, 2007). A analise de redes complexas, portanto, se destina a
compreender a relagdo entre nds e as suas consequéncias, pouco se preocupando com as
caracteristicas particulares dos nds, e sim com a sua totalidade estrutural, tomando
emprestados fundamentos da ARS, como sugerem Wasserman et al. (1994). Nesta etapa, os
dados dispostos em nds e arestas fornecem possibilidades de inspec¢do visual, desde que
adequadamente formatados sobre a topologia e as relagdes existentes entre os nos.

Uma rede bipartida (ou rede de afiliacdo ou rede de dois modos) é uma rede com dois ou
mais conjuntos de nds onde as conexdes s6 podem ocorrer com nés de outros conjuntos. Por

exemplo, uma rede com um conjunto de nds representando as doengas e outro conjunto
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representando medicamentos. Considerando essa rede como bipartida, um medicamento
somente se relaciona com doencgas e ndo com outro medicamento. De forma andloga, redes n-
partidas, como a rede tripartida composta de trés partes, tem o mesmo comportamento quanto
as suas partes. Uma projecdo bipartida é a geracdo de uma rede monopartida pela eliminagdo
de um dos conjuntos de nds. Sado criadas ligacGes entre os nds do conjunto que permanece, a
partir das conexdes intermediarias com os nés eliminados.

Redes bipartidas podem levar a descoberta de conexdes subjacentes (BORGATTI, HALGIN;
2014) desde que, para isso, sejam aplicadas projecdes bipartidas que, apesar de eliminarem uma
parte considerdvel da rede, sdo necessarias para viabilizar a analise por meio da inspecao visual,
uma vez que as redes ficam menores e podem evidenciar relacionamentos escondidos. Em
alguns casos ela é necessdria devido as limitacdes de poder computacional que impedem a
realizacdo de determinadas operacdes em redes maiores. De uma maneira geral, as projecdes
bipartidas auxiliam a compreensdo da dindmica de interacdo entre grupos da rede.

Kadushin (2004) diz que as teorias que fundamentam a ARS é uma das poucas, sendo a
Unica teoria das Ciéncias Sociais, que ndo é reducionista, isto é, que necessita que o objeto seja
analisado como um todo e ndo em suas partes. Nessa mesma linha, Newman (2010) recomenda
gue uma rede deve preferivelmente ser trabalhada em sua totalidade para que ndo haja perda
de informacdes sobre os relacionamentos entre as entidades.

Por outro lado, a projecdo bipartida, que de certa forma é uma reducdo da rede para uma
topologia monopartida, em alguns casos pode evidenciar mais facilmente relacGes entre
determinadas varidveis. Everett e Borgatti (2012) analisaram criticamente a suposi¢do de que
projecdes bipartidas poderiam levar a perdas de informag¢des estruturais da rede. Os autores
concluiram que analises realizadas sobre as redes resultantes de proje¢des bipartidas ndo
provocam perdas de informagdo e ainda podem ter vantagens conceituais sobre andlises
realizadas diretamente na rede bipartida original. Nessa mesma linha, Melamed (2014) também
fez estudos comparativos e concluiu que os resultados de analises realizadas a partir de
projecdes bipartidas sdo, em muitos casos, melhores do que aqueles realizados diretamente na
rede bipartida original.

Essas técnicas de analise e mineracdo de dados, baseadas em ARS e, em especial, por meio
das projecGes bipartidas, tém sido amplamente utilizadas em diversos trabalhos de pesquisa e
ainda oferecem caminhos com resultados diferenciados. Por exemplo, Zhou et al. (2014)
construiram uma rede de informacéo a partir de dados coletados sobre doencas acometidas por
pacientes e seus respectivos sintomas e, apds a aplicacdo de projec¢des bipartidas, obtiveram
uma rede monopartida de doengas onde, por inspec¢do visual, foi possivel identificar associa¢des

entre as doencas, chegando-se a conclusdes préximas da determinagdo de comorbidades. Outra
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aplicacdo, desenvolvida por Gao et al. (2017), relata resultados denominados de "previsdao de
links", onde conseguiu-se prever links futuros da estrutura topoldgica da rede como, por

exemplo, na descoberta de grupos clandestinos de terroristas ou criminosos.

3.2 Visualizagdao de Dados e de Informagao

As pessoas tém normalmente maior compreensao de conteuldos veiculados por meio de
informacdo visual (imagens) do que informagdo puramente textual. A visualizagdo é também
considerada um processo de transformacdo de dados, informacdo e conhecimento em
representacdes graficas para apoiar tarefas, tais como andlise de dados, exploracao de
informacdo, explicacdo da informacdo, previsdo de tendéncias, deteccdo de padrdes,
descobertas etc. (ZHANG, 2008).

Avisualizacdo de dados, ou data visualization, tem como objetivo a representacdo de dados
abstratos em formatos de gréficos, tabelas, desenhos que facilitam o leitor a obter significado
desses dados. Nesse mesmo contexto, a visualizagdo de informagdo, ou information
visualization, tem como objetivos a revelacdo de padrdes invisiveis a partir de dados abstratos
e trazer novas percepcdes para as pessoas, e ndo apenas imagens bonitas (CHEN, 2013). Com o
surgimento das aplicagdes auxiliadas por computador, a visualizagcdo da informacdo tornou-se
uma ferramenta essencial para a exploracdo de grandes quantidades de dados em diversas
areas, proporcionando vantagens como a obtencdo de novos insights e a melhoria do acesso,
recuperacao e exploracdo de grandes bancos de dados tendo, portanto, uma forte influéncia em
diversas areas, como a ciéncia da informagao, mineragao e andlise de dados, além de fornecer
novas pistas para a exploragdo e recuperag¢do de informagao, interagdo humano-computador e
design de interface. E importante ressaltar que a visualizagdo da informagdo é um campo que
tem crescido significativamente com as inovagdes tecnoldgicas, contribuindo cada vez mais para
a solugdo de problemas complexos e para a tomada de decisdes em diversas areas de atuagdo
(BURKHARD, 2005).

A inspecdo visual é uma das tarefas mais importantes na andlise de redes de informacao,
tendo um suporte forte da area de visualizacdo de informacdo. Ela permite observar, tornar
padrées despercebidos evidentes (CHEN, 2013). O processo de visualizagdo pode, além do mais,
ser constituinte da fase de pré processamento ou de transformacdo, uma vez que os limites
entre as fases delimitadas pelo KDD ndo sdo bem estabelecidos, segundo HAND et al. (2001),
sendo de toda forma um artificio da minerac¢do sobretudo da interpretacdo dos dados.

Na inspecdo visual, a visualizacdo de informacgdo é a principal acdo que direciona o cientista
de dados em novas buscas. O termo "what you see drives your search" (o que vocé vé direciona

sua pesquisa) representa bem essa ideia investigativa para extracdo de informagdes (PENNA,
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MAGAZZENI; OREFICE, 2012). A exploragao da estrutura de uma rede por célculo é muito mais
concisa e precisa do que uma inspecao visual. No entanto, em alguns casos, a exploragao por
calculo pode ser abstrata e de dificil interpretacdo (NOOY; MRVAR; BATAGELJ, 2018). A
visualizacdo é uma ferramenta U(til na andlise de dados de rede, pois permite ver
instantaneamente caracteristicas estruturais importantes, considerando que o [...] olho humano
tem um talento enorme para identificar padrdes, e as visualizagdes nos permitem colocar esse
dom para trabalhar em nossos problemas de rede" (NEWMAN, 2010, traducdo nossa).

Outra ferramenta que contribui com a visualizagdo da informagdo é odashboard (painel),
desenvolvido por ferramentas de Business Intelligence (Bl), como o Power Bl Desktop?!, é
bastante utilizado na drea de ciéncia de dados uma vez que oferece recursos avancados de
visualizacdo de dados, permitindo a criacdo de graficos, tabelas e outras representacdes visuais
para analise de grandes quantidades de dados. Contudo, para que as informacées representadas
nesses dashboards sejam acessiveis e compreensiveis a um publico mais amplo, pode ser
necessario se valer de técnicas como data storytelling.

O data storytelling é uma estrutura de comunicacao que se esforca para contar uma histdria
a partir dos dados coletados e analisados. Por meio da criagdo de uma narrativa, é possivel
explicar o significado dos dados e seu impacto no contexto em que estdo inseridos. Isso pode
ser feito por meio de graficos, infograficos, mapas e outras visualizacGes que ajudem a transmitir
as informacGes de forma clara e objetiva.

A unido destas duas ferramentas - dashboards e data storytelling - pode aperfeicoar a
maneira como o conhecimento descoberto sera comunicado, facilitando o acesso e a
compreensdo dos dados por um publico ndo especializado. Essa combinagdo também pode ser
uma ferramenta valiosa para persuadir e inspirar agdes com base nos insights fornecidos pelos
dados. Dessa forma, a utilizagdo dessas ferramentas pode impulsionar a tomada de decisGes
mais informadas e efetivas, ajudando empresas e organizagdes a alcangarem seus objetivos.

3 Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa tem abordagem qualitativa e natureza aplicada, e usatécnicas da ARS enquanto
procedimentos metodoldgicos para a descoberta de conhecimento. Na area de Ciéncias Sociais
Aplicadas, entre outras como a Saude Coletiva, a ARS é uma ferramenta util e complementar
aos processos de andlise de dados. Ela é considerada uma ferramenta metodoldgica que permite
enxergar o que outras abordagens ndo permitem (WASSERMAN; FAUST, 1994; HIGGINS,

RIBEIRO; 2018) tendo "[...] origem multidisciplinar (psicologia, sociologia, antropologia,

1 0 Microsoft Power Bl Desktop é um conjunto de servicos de software de uso gratuito destinados a
manipulagdo de dados com o propdsito de gerar, por exemplo, painéis interativos. Disponivel em
https://powerbi.microsoft.com/.
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matemdtica, estatistica) cuja principal vantagem é a possibilidade de formalizacdo grafica e
quantitativa de conceitos abstraidos a partir de propriedades e processos caracteristicos da
realidade social" (SOUZA; QUANDT, 2008) além de ser considerada uma estratégia para
investigar estruturas sociais e sendo fortemente vinculada a area da Ciéncia da Informacdo
(OTTE, ROUSSEAU, 2002).

A base de dados analisada é mantida e alimentada pela ANVISA, disponivel no portal de
dados abertos do governo? de maneira estruturada e é composta por 26310 registros
correspondentes ao periodo de 2017 a 2021, e com tamanho aproximado de 10Mb.

Apds a obtencado dos dados, as etapas do KDD foram executadas de forma compativel com

as etapas mostradas na Figura 1, e sdo descritas nas préximas subsecoes

3.1 Pré-processamento

Nesta etapa foram removidos ruidos da base de dados e selecionados os atributos mais
relevantes para a andlise, bem como realizada a formatag¢do adequada dos dados.

Fazendo uso da ferramenta OpenRefine?, foram excluidas as colunas CNPJ, Registro, EAN,
PF 0%, PF 12%, PF 17,5%, PF 17,5% ALC, PF 18%, PF 18% ALC, PF 20%, PMC 12%, PMC 17,5%,
PMC 17,5% ALC, PMC 18%, PMC 18% ALC, PMC 20%, Codigo GGREM, por serem irrelevantes
para o estudo, do ponto de vista dos autores e objetivos da pesquisa. O nome das colunas foi
alterado para o padrdo camelCase* para melhor integracdo entre as ferramentas de andlise
utilizadas. As colunas contendo valores numéricos foram convertidas para a classe de numeros
(varidvel quantitativa continua) e os valores coluna de tarja, que continham irregularidades
derivadas da inser¢do dos registros foram padronizados em 4 categorias: Tarja Preta, Tarja
Vermelha, Venda Livre e Sem Tarja.
3.2 Transformagao

Neste ponto, alguns dados sdo transcritos para formatos mais adequados para a analise,
considerando-se peculiaridades do método de andlise de redes de informagdo. Utilizando a
linguagem GREL®, os valores numéricos de preco (quantitativos continuos) foram transformados
em categorias de preco (qualitativos ordinais) seguindo a seguinte organizagdo para as

categorias:

2 Disponivel em: https://dados.gov.br/dataset/preco-de-medicamentos-no-brasil-consumidor

3 0 software OpenRefine é uma ferramenta de cédigo aberto utilizada para a limpeza e transformacdo
de dados. Disponivel em https://openrefine.org/.

4 0 formato camelCase integra o uso de varios softwares e linguagens por meio da padronizagio
sugerida na terminologia de nomes de varidveis. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/CamelCase.

SGeneral Refine Expression Language (GREL). E uma linguagem de script similar ao javascript utilizada no
ambiente do OpenRefine.
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e Abaixo de R$100

e Entre R$100 e R$1000

e Entre R$1000 e R$50000

e Entre R$50000 e 1 milhdo

e Acima de 1 milhdo de reais

Em seguida, foram geradas redes de informacgdo por meio de mapeamento realizado pelo
software OpenRefine para o formato de rede GML® reconhecido pelo software Gephi’. A Figura
2 mostra um dos mapeamentos realizados para a criacao da rede tripartida citada na secdo 3.3.
Esse codigo da Figura 2 é dividido em duas partes: a geracdo dos nds, identificados pela cldusula
'node’, e a geracao de arestas, identificadas pela clausula 'edge'. Existe uma configuracao inicial
para determinar que a rede ndo é direcionada, feita com o comando 'directed 0'.

O comando '{{jsonize(cell.classeTerapeutica.value}}', aplicado ao primeiro grupo de nés,
extrai o valor da variavel (coluna da base) 'classeTerapeutica'. A parte denominada de 'variavel',
que é associada a cada né gerado, classifica os nés em grupos, nesse caso, 'grupo A' e 'grupo B'.
A criacdo desses grupos de nés, ainda nessa fase de mapeamento, facilita depois o processo de

aplicacdo de projecao bipartida e técnicas de ARS no software de andlise de redes.

Figura 2 - Cédigo de mapeamento GML pelo software OpenRefine para geracao de rede

tripartida.

6 GML (Graph Modelling Language) é um formato para representacdo de grafos de fécil leitura por
humanos e com uma capacidade semantica razodvel para configurar as caracteristicas da rede, dos nds
e das arestas. Disponivel em: https://en.wikipedia.org/wiki/Graph_Modelling_Language/.

7 GEPHI é um software de cdédigo aberto utilizado para visualizacdo, anélise e manipulacdo de redes e
grafos. Disponivel em https://gephi.org/.
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graph [
directed ©

node [ id {{jsonize(cells.classeTerapeutica.value)}}
variavel "Classe Terapeutica” agrupamento "grupo A" ]

node [ id {{jsonize(cells.faixaPrecoFabrical7.value)}}
variavel "Faixa de Preg¢o de Fabrica™ agrupamento "grupo
B” ]

node [ id {{jsonize(cells.regimeDePreco.value)}}

variavel "Regime de Preco” agrupamento "grupo B" ]

urce {{jsonize(cells.classeTerapeutica.value)}}
jsonize(cells.faixaPrecoFabrical?7.value)}}

=1

target {

=3

edge [ s
p

o
I
L

edge [ source {{jsonize(cells.classeTerapeutica.value)}}

50
target {{jsonize(cells.regimeDePreco.value)}}

1l

Fonte: autoria proépria.

3.3 Mineracao de dados, interpretagdo e avaliagao

Na fase de mineracdo utilizou-se a metodologia de andlise de redes complexas que, no caso
da presente pesquisa, as redes sdo classificadas como redes de informac¢do. Também foi criado
um dashboard para a visualizacdo sintetizada de alguns dados.

Os objetivos da andlise de redes resumiram-se a analisar a relacdo entre laboratdrios (de
producdo dos medicamentos) e tarja, a relacdo entre classes terapéuticas, faixa de preco de
revenda e a relagdo entre laboratdrios e faixa de preco de fabrica, classe terapéutica e regime
de preco via projegdo bipartida com geragdao de uma rede monopartida de classe terapéutica.

As redes brutas geradas foram organizadas utilizando os métodos de distribui¢ao Yifan Hu
e Fruchterman Reingold, cujos algoritmos estdo disponiveis no software Gephi. A visualizagao
dos dados, utilizando dashboard, foi desenvolvida no software Microsoft Power Bl Desktop a
partir da base de dados em extensdo 'xIsx' exportada pela ferramenta OpenRefine, apds as
etapas de pré-processamento e transformacdo. O dashboard foi construido a partir da selecdo
de laboratdrios, tarja e regime de preco, exibindo a comparacdo entre preco de fabrica e preco
de revenda para cada produto, a distribuicdo de todos os produtos em faixas de preco de fabrica

e o nimero de medicamentos por tarja.

4 Resultados e Discussao
Na etapa de mineragdo, utilizando-se de técnicas de andlise de redes de informacao,
destacaram-se algumas redes envolvendo os seguintes nds: classes de preco de fabrica,

laboratérios, e tarja. O relacionamento entre as varidveis tarja e laboratdrios, Figura 3, gerou
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uma rede que sugere uma predilecdo dos laboratdrios pela producdo de medicamentos de tarja
vermelha, que sdo vendidos apenas sob a prescricdo de médicos ou dentistas. Entre os principais
medicamentos de tarja vermelha comercializados no Brasil estdo os fadrmacos para o tratamento

de diabetes, hipertensdo e medicamentos psicotrépicos.

Figura 3 - Rede informacional bipartida relacionando as variaveis tarja e laboratério.

Fonte: autoria prépria, com apoio do software Gephi.

Na mesma rede nota-se um alto niumero de registros onde a tarja do produto nao é
informada, além de observar 11 laboratdrios que ndo informaram a tarja de nenhum dos seus
medicamentos produzidos. Além disso, nenhum dos laboratérios produz apenas medicamentos
de tarja preta, diferente do que ocorre com as tarjas vermelha e venda livre.

Quando relacionamos as variaveis faixas de prego de fabrica e laboratérios, Figura 4,
observou-se que a maioria dos laboratdérios tem em seu catdlogo produtos cujo pre¢o para os
varejistas custa menos do que R$1.000,00, sendo a faixa '"Menos que RS100' a maior parcela
entre todas. O numero de laboratérios vai diminuindo conforme aumenta-se o valor dos
produtos, chegando ao extremo onde apenas um laboratdrio produz medicamentos com valor
de fabrica acima de 1 milhdo de reais. Nesta mesma rede, também foi possivel observar uma

significativa quantidade de laboratdrios que produzem apenas medicamentos com valor de
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fabrica abaixo de R$100. Ainda, dois dos 268 laboratdrios produzem apenas medicamentos com

custo acima de R$50.000,00 e abaixo de 1 milho de reais.

Figura 4 - Rede informacional bipartida relacionando as varidveis faixa de preco de

fabrica e classe terapéutica.

' 9 o® @
) ®
Mais déf milhao ~' ‘...
@

Fonte: autoria prépria, com apoio do software Gephi.

A rede monopartida, Figura 5, formada por nds da Classe Terapéutica por meio de projecao
bipartida com as varidveis Faixa de Prego de Fabrica e Regime de Prego possui 534 nds,
equivalentes as diferentes classes terapéuticas. Ao realizar o calculo de modularidade, foram
gerados cinco agrupamentos de classes terapéuticas identificados na rede por cores:

e Marrom: 224 nés

o Azul: 115 nds

e Verde: 97 nds

® Roxo: 40 nés

e Amarelo: 36 nés

e Vermelho: 22 nés

Destaca-se, por exemplo, que o grupo verde é composto por 60% de classes terapéuticas

de venda livre (tarja), enquanto que o segundo grupo com maior propor¢do desta categoria de
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tarja conta com apenas 10%. Com relagdo ao tipo de produto, o agrupamento verde também é
0 que possui o maior numero de fitoterapicos, com 8,32%, enquanto que em todos os outros
grupos esta porcentagem ndo chega a 1%. Ainda, no grupo marrom ha aproximadamente o
dobro ou mais de classes terapéuticas com restricao hospitalar quando comparado aos outros

agrupamentos.

Figura 5 - Rede informacional monopartida relacionando as variaveis faixa de preco de fabrica,

classe terapéutica e regime de preco colorida apés célculo de modularidade.

Fonte: autoria prépria, com apoio do software Gephi.

O dashboard gerado com o software Power Bl Desktop, Figura 6, permitiu observacdes
amplas da base de dados como, por exemplo, o nimero total de laboratérios, produtos e
substancias e o calculo, por exemplo, do valor médio do preco de fabrica de um subconjunto
especifico de dados. O painel possibilitou a segmentagdo precisa da base de dados, como a
escolha de um ou varios laboratdrios e o filtro de tarja e de regime de prego. Ainda, foi possivel
visualizar em gréfico de barras a comparagdo entre o prego de fabrica e o prego de revenda dos
produtos, a distribuicdo de produtos por faixa de preco e a quantidade de produtos em cada

categoria de tarja. No total, observou-se que a base de dados com 268 laboratérios tem registro
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de 6242 produtos e 2307 substancias, sendo que a média do preco de fabrica entre todos os
produtos é de aproximadamente R$3.000,00. Nota-se também que a proporc¢do de produtos

entre as faixas de preco se manteve independentemente da tarja.

Figura 6 - Dashboard de varidveis da base de dados

Selecione o laboraiorio Selecione a tarja

Todaos : » »
=D - arja )
Informado Tarja Preta Vermelha Venda Livre

Ndmero de Niimero de Nimero de Médio de prego = 4
laboratérios produtos substancias (de fabrica) —uDEOTCS)

1 3 7 6 2 3 Liberado Regulado

Comparacio entre preco de fdbrica e preco para o consumidor (ICMS
incluido)

Produtos distribuidos por faixa de prego de Nimero de
fabrica medicamentos por tarja
@ precoFabrical7? @ precoMaximoConsumidor17 NE -

1620

Preco de fabri...

que 100
—
Mais de 100
487
Mais de 1 mil

Mais de 50 mil

100 Mil 150 Mil

Preco

Fonte: autoria prépria, com apoio do software Power Bl Desktop

5 Consideragoes Finais

E interessante observar que o processo de descoberta de conhecimento, conforme
formulado por Fayyad et al. (1996), passando pelas fases de selecdo, pré processamento,
transformacdo, minera¢do de dados por meio de técnicas de andlise de redes de informacao,
intepretacdo/avaliacdo por meio de visualizagdo de informac&do proporcionadas pelas redes de
informacao, Figuras 3, 4 e 5, e o dashboard da Figura 6, culminou, como era de se esperar, em
uma descoberta de conhecimento, ainda que simples, interessante do ponto de vista de que
essas informacgdes seriam dificeis de serem obtidas sem as técnicas usadas. Observa-se também
que elementos de ambas as areas, Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informagdo, como o aspecto
interdisciplinar, as técnicas de ARS e a voca¢do do empenho de esfor¢os direcionados a
resolucdao de problemas reais da sociedade, conduziram a pesquisa de uma forma fluida
aproveitando-se de potencialidades das duas areas de conhecimento como a preocupacdo na
organizacdo e recuperacdo da informacdo da Ciéncia da Informagdo e a mineracdo de dados da
Ciéncia de Dados.

Dentre as categorias de tarja, a tarja vermelha é a que é produzida pelo maior nimero de

laboratérios, o que pode se relacionar com um cendrio em que a hipertensao arterial é uma das
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principais causas de morte no Brasil, que acomete 24% das pessoas com mais de 18 anos, e em
que a diabetes ocorre em 7% da populagdo. Ambas as condi¢des clinicas sdo tratadas por
remédios controlados de tarja vermelha, em que é obrigatdria a prescricdo médica. Outras
condigcbes de saude com diferentes prevaléncias também podem contribuir para o aumento da
demanda de medicamentos de tarja vermelha.

Muitos registros de produtos nao incluiram a informacao de tarja, o que prejudica a analise
assertiva da base de dados. Imagina-se que a ndo inclusdo desse tipo de informacao é devida a
falhas humanas no processo de alimentacdo da base de dados. Essa situacdo ilustra um
problema grave da gestdo de dados e, se tratando de dados publicos, mantidos por uma
instituicdo publica e relacionados com uma tematica tdo cara a populacdo, calcula-se que o
prejuizo gerado pela ma gestao dos dados seja potencialmente alto.

Alguns laboratdrios se reservam a produzir apenas um tipo especifico de tarja, embora
nenhum dos 268 laboratdrios produza exclusivamente medicamentos de tarja preta. Os
medicamentos de tarja preta sdo os psicoativos que tém um alto potencial de causar
dependéncia, como as morfinas e anfetaminas e, por isso, deduz-se que seu uso restrito limite
a demanda destes no mercado, talvez impossibilitando um modelo de negdcios farmacéutico
com producao exclusiva.

A maioria das classes terapéuticas registradas na base de dados tem o preco de fabrica
girando em torno de R$100, enquanto que apenas duas classes terapéuticas tem custo acima
de 1 milhdo de reais. S3o elas M5X - TODOS 0OS OUTROS FARMACOS COM ACAO MUSCULO-
ESQUELETICA e S1X1 - OUTROS PRODUTOS OFTALMOLOGICOS SISTEMICOS. Ambas as classes
terapéuticas sdo produzidas por um Unico laboratdrio, Novartis Biociéncias S.A., que produz
todos os produtos com valor acima de um milhdo de reais.

As relagdes intra-cluster da rede monopartida ainda precisam ser investigadas de maneira
mais minuciosa a fim de entender de forma mais plena quais as caracteristicas fundamentais de
cada um dos agrupamentos e a sua relevancia para esta pesquisa.

Portanto, o objetivo da pesquisa foi parcialmente alcangado uma vez que algumas relagées
entre as variaveis foram descobertas e investigadas. Contudo, é necessdria a continuacdo do
esforco de trabalho para analisar possiveis relacées ainda ndo descobertas na base de dados do
estudo.
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