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Abstract. The management of several information systems (1S) faces challenges
with the number of existing, autonomous, distributed, and heterogeneous
databases. Since it requires an integrated access, these arrangements have been
explored as federated IS (FIS). IS interfaces affect (and are affected) by implicit
knowledge that generate tensions in the FIS management. This paper explores
the use of the Knowledge Intensive Process Ontology (KIPO) to map tensions
in FIS management from a case study in the Bolsa Familia Program. The results
show that KIPO decision map and business rules models support the
understanding of the existing tensions in FIS management. The developed
ontology also allows the description of tacit knowledge for FIS managers.

Resumo. A gestéo de diversos sistemas de informagéo (SI) enfrenta desafios
com o numero de bases de dados preexistentes, auténomas, distribuidas e
heterogéneas. Dado que isso requer um acesso integrado, esses arranjos tém
sido explorados como Sl federados (SIF). As interfaces entre Sl envolvidos
afetam (e séo afetadas) por conhecimentos implicitos que produzem tensdes na
sua gestdo. Este artigo explora o uso da Ontologia de Processo Intensivo em
Conhecimento (KIPO) para mapear tensdes na gestéo de SIF por meio de um
estudo de caso no Programa Bolsa Familia. Os resultados mostram que mapas
de decisdo e modelos de regras de negdcio da KIPO apoiam a compreensdo
das tensdes existentes na gestdo de SIF. Além disto, a ontologia desenvolvida
também permite a descri¢do do conhecimento tacito para os gestores dos SIF.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, as organizaces tém enfrentado dificuldades na gestdo de diversos
Sistemas de Informacdo (SI) que utilizam para cumprir seus objetivos. Um dos desafios
esta no nimero cada vez maior de bases de dados preexistentes, autbnomas, distribuidas
e heterogéneas de diferentes organizacdes que precisam ser consideradas para apoiar 0s
processos de negdcio. Isso decorre da complexidade dos Sl, bem como de sua gestdo e
desenvolvimento em um ambiente globalizado e dindmico [Boscarioli et al., 2017]. Uma
vez que lidar com esse cendrio requer um acesso integrado, os arranjos de Sl entre as
organizagdes tém sido explorados como Sl federados (SIF), que pertencem a uma mesma
plataforma central onde, em conjunto, alcangam funcionalidades mais complexas que
sozinhos nédo conseguiriam e, por isso, sdo chamados de federados [Graciano Neto et al.,
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2014]. Ao passo que estes sistemas oferecem novas oportunidades para as suas
organizagdes, novos desafios surgem por conta das infraestruturas distintas e atuagdo de
Sl legados. Neste contexto, a Knowledge Intensive Process Ontology (KIPO) visa
modelar os processos intensivos em conhecimento (PIC) para permitir a externalizagdo
do conhecimento associado ao processo, conectando-o a fatores motivacionais, interacdes
sociais, fluxos de informacdes e alternativas de acdo no processo [Franca et al., 2015].

Este artigo explora o uso da KIPO para mapear tensdes na gestédo de SIF por meio
de um estudo de caso no Programa Bolsa Familia (PBF), um dos maiores programas de
transferéncia condicionada de renda do mundo [Antonio et al., 2020]. A partir do estudo,
os diagramas Mapa de Deciséo e Regras de Negdcio da KIPO foram modelados, além da
construcdo de uma ontologia para permitir o compartilhamento e a reutilizagdo de
conhecimento, dado o entendimento do dominio do SIF. Os resultados mostram que 0s
diagramas apoiam a compreensao das tensdes existentes na gestédo de SIF. A ontologia
desenvolvida permite ainda a descri¢do do conhecimento tacito para os gestores do SIF.
Como contribuicdo para a area de SIF, este trabalho apresenta uma outra abordagem para
apoiar a gestdo de Sl, baseada em modelagem conceitual e decisdes em Processos
Intensivos em Conhecimento (PIC). Para &rea de KIPO, este trabalho traz uma aplicacéo
em um dominio especifico, que pode contribuir para a evolucdo da pesquisa no tema.

2. Fundamentagéo Teorica

2.1. Sistemas de Informagéo Federados (SIF)

Os SIF definem uma nova geragdo de sistemas cuja principal tarefa € operar de maneira
global com a capacidade de envolver diversificados Sl existentes e atender a propdsitos
maiores, ou missdes [Graciano Neto et al., 2014]. Assim, um SIF permite que os SI
preexistentes, autbnomos, distribuidos e heterogéneos sejam utilizados por acesso
integrado, como se fossem um unico sistema. Tal acesso implica que os usuérios do SIF
possam formular consultas Unicas e receber respostas consolidadas [Rodriguez e Saltor,
2002]. Além de fornecer acesso integrado, um requisito importante de um SIF € que a
autonomia local dos Sl preexistentes (i.e., a existéncia do SIF) deve ser transparente para
0s usudrios e aplicativos preexistentes.

2.2. Knowledge Intensive Process Ontology (KIPO)

Um dos problemas de abordagens como Business Process Management (BPM) é que ndo
séo capazes de representar corretamente um fluxo de conhecimento sobre processos e a
interacdo entre pessoas [Bahrs e Muller, 2005]. Também ha dificuldades em definir
previamente em modelos processos com alto grau de conhecimento, altamente dindmicos
e com mdultiplos agentes envolvidos. Esses processos, em sua maioria, permanecem
tacitos aos agentes, trazendo dificuldade em sua externalizacdo [Kulkarni e Ipe, 2010].
Neste sentido, Franca et al. (2015) propuseram a KIPO para modelar PIC. Se comparada
as abordagens tradicionais, KIPO nédo destaca apenas os elementos que fazem parte do
conhecimento inserido no processo, mas também aqueles que estéo relacionados as regras
de negdcio, tomada de decisdo e colaboracdo [Netto et al., 2019]. Além disso, os autores
afirmam que a KIPO pode ser usada em qualquer dominio para representar conceitos e
relacionamentos no PIC. Para facilitar a visualizacdo e compreensdo, Netto et al. (2019)
trazem uma notagdo gréfica para mostrar conceitos relativos ao PIC definidos em uma
KIPO, denominada notacdo KIPN (Knowledge Intensive Process Notation).



Embora KIPN defina seis diagramas [Netto et al., 2019], neste trabalho, apenas
dois deles foram empregados por estarem de acordo com o escopo de aplicagdo no estudo
de caso em um contexto real: (i) diagrama de mapa de decisdo: facilita mostrar aspectos
explicitos que influenciam um processo de tomada de deciséo; e (ii) diagrama de regras
de negdcio: representa regras de negdcio documentadas que restringem uma deciséo.

2.3. Trabalhos Relacionados

Em um estudo exploratério de um caso real, Fernandes et al. (2020) modelaram um
dominio de gerenciamento ambiental com decisfes de interoperabilidade. Os autores
investigaram que decisGes nos Sistemas-de-Sistemas de Informacéo (SolS) podem ser
modeladas com KIPN. Assim, foram modelados novos requisitos decorrentes de
comportamentos emergentes, ou potenciais inovacgdes de negdcios que surgiram devido
a0s novos arranjos das capacidades existentes nestes SolS [Graciano Neto et al., 2017].

Para mapear os problemas e facilitar a identificacéo de requisitos, Pimenta et al.
(2017) utilizaram a KIPO para estabelecer um entendimento comum de algumas das
principais causas relacionadas a problemas na elicitacdo de requisitos. A KIPO também
foi utilizada para auxiliar o engenheiro de requisitos no entendimento das lacunas da
elicitacdo. Por fim, Tibau et al. (2018) propuseram o uso do KIPO na aplicagdo do modelo
de PIC em pesquisas exploratorias na Web para mapear os padrdes de pesquisa e 0
processo de aprendizado nas decisfes dos usuarios enquanto realizavam buscas online.
Embora estes trabalhos investiguem questdes pertinentes no &mbito do uso e aplicagdo da
KIPO em diversos contextos, a literatura ainda carece de mais estudos que empregam este
processo ontoldgico para 0 mapeamento das tensdes inerentes na gestao de SIF.

3. Metodologia

Esta se¢do apresenta a metodologia da pesquisa (Figura 1), a luz da pesquisa de Sl [Araujo
etal., 2017]. Seguindo uma abordagem composta por duas fases, KIPO foi escolhida para
documentar o conhecimento tacito envolvido no estudo de caso realizado. A Fase 1 focou
no planejamento e analise, i.e., 0 estudo da KIPO a fim de entender os seus conceitos,
terminologia e utilizacdo; as entrevistas com o especialista no dominio da PBF; e o
levantamento dos SIF para o estudo de caso. Por sua vez, a Fase 2 focou na execugéo:
com base nos dados coletados, os diagramas de Mapa de Decisdo e de Regras de Negocio
foram elaborados para o estudo de caso e, por fim, a ontologia do estudo foi construida.

Abordagem Metodolégica
Fase 1 - PlaneJamento e Andlise Fase 2 - Execugao

Entrevistar aplicar a KIPO Elaborar a
Investigar o especialistas Levantar os para mapear Ontologia para.
uso da KIPO do estudo de SIF do PBF as tensdes o estudo de
caso caso

Figura 1. Abordagem metodoldgica utilizada

4. Estudo de Caso

O estudo de caso foi realizado em um contexto real de uma empresa publica, a CAIXA
ECONOMICA FEDERAL (CEF ou CAIXA). A partir de entrevista com especialistas do
estudo de caso, foi possivel realizar o levantamento dos SIF que comp&em o processo de
gestdo e pagamento do PBF. O fluxo de atividades em geral comega pelo cadastro das
familias participantes do PBF no Sistema CadUnico. A partir disso, uma gestora
especialista no SIF do PBF foi entrevistada a fim de realizar a sua caracterizacao.



5. Aplicando KIPO na Gestéo dos SIF do PBF

Para modelar as tensdes na gestéo dos SIF, o Diagrama de Mapa de Deciséo foi criado
com o objetivo de entender o processo “Pagamento do Programa Bolsa Familia aos seus
Beneficiarios”, ao passo que o Diagrama de Regras de Negoécio foi construido para
representar as regras envolvidas no PBF.

5.1. Diagrama de Mapa de Decisao

O Diagrama de Mapa de Deciséo tem como objetivo delinear o processo de tomada de
decisdo em um PIC utilizando elementos como evidéncias e fatos sobre as questdes
relacionadas ao dominio retratado, além das alternativas propostas e critérios, vantagens
e desvantagens, riscos e restri¢des que procuram inserir informacgdes a representagdo de
contribuicdes e a tomada de decisdo [Netto et al., 2019]. Na Figura 2, observam-se as
tensdes na gestdo dos SIF na tomada de deciséo do processo analisado.

O sistema de Beneficio ao Cidaddo ~ SIBEC Como decidir s¢ a Folha de Pagamento estd realmente pronta
pode passar por interrupgGes devido a falta para envio a0 Sistema de Pagamento Social - SIPAS?
de equipe técnica e hardware suficiente

O deservolvimento de um
aplicativo de celular para que @s .
benafieifios consultem as datas @ 1 - Os gestores do Programa Bolsa Familia ndo
e pagaipito:donBo S Earnlies sabem se s atributos como Renda, CPF e
25 foicdas liberaias ecoetiots / nimeros de filhos estdo realmente corretos.
Akt siisda: D_ @ 2 - Os gestores do Programa Bolsa Familia
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novos beneficidrios no SIPAS  devido a

2 Decisdo sobre a homologagdo da % t
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Pagamento Social - SIPAS do Programa Bolsa Familia @ S RRsRimsmenaL
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Figura 2. Diagrama de Mapa de Decisdo modelado

Na Figura 2, ap6s a folha de pagamento ter sido gerada, o gestor do PBF na
CAIXA insere os dados no SIBEC contendo os Numeros de Identificacdo Social (NIS)
de cada beneficiario. O gestor precisa decidir se a folha de pagamento estd pronta para
envio ao SIPAS, representado pela notagdo “Deciséo” (centro). Esta decisdo segue duas
premissas, 0s Riscos e 0 Questionamento (acima), com suas respectivas notagoes. Para
este caso, a decisdo de homologar a folha de pagamento no PBF deve levar em
consideracéo as interrupcdes devido a falta de equipe técnica e hardware. Em seguida, no
caso de a folha ser enviada ao SIPAS (alternativa escolhida), as vantagens e desvantagens
e 0S riscos e restricdes sdo mapeados no diagrama com o respectivo critério de deciséo (a
esquerda). Destaca-se, como desvantagem, a procura excessiva ao PBF, devido as
condicBes econdbmicas do pais (critério orcamentario), causando um colapso nos SIF por
ndo ser possivel atender a demanda com a estrutura atual. Como vantagem, a CAIXA
desenvolveu um aplicativo para que os beneficiérios consultem informacdes no PBF.

A decisdo descrita também deve considerar algumas restricGes (& direita). Em
primeiro lugar, os gestores do PBF ndo sabem se os atributos como renda, CPF e nimeros
de filhos estdo realmente corretos, pois dependem de Sl externos - Cartorio de Registros
Civil e Receita Federal - na homologagdo. Em seguida, os gestores do PBF podem ter
problemas com o pagamento de novos beneficiarios no SIPAS devido as questdes de
cortes orcamentarios abruptos que podem ser demandados pelo Governo Federal. Dessa
forma, o Mapa de Decisdo ajudou a detalhar as tensdes que sdo implicitas, combinando o



processo analisado com os resultados. Isso permite que os gestores possam ampliar a
visdo das possiveis causas de tensdes neste processo, enxergando-as de maneira mais
sistémica e abrangente. Por fim, permite ainda identificar as possiveis solu¢@es a serem
desenvolvidas para os pontos criticos dessas tensdes e gerar melhorias nos processos.

5.2. Diagrama de Regras de Negdcio

O Diagrama de Regras de Negdcio descreve as regras que delimitam um PIC [Netto et
al., 2019]. Possui, como elementos, regras organizacionais, contratos e leis. Franga et al.
(2015) definem que regras de negocio da KIPO podem assumir trés estados: Integridade
(1), Derivacdo (D) e Reacdo (R). O Diagrama de Regras de Negdcio foi criado para
modelar os processos existentes entre os SIF no contexto do PBF (i.e., CadUnico, SIISO,
Sistema do MDS, SIBEC, SICES e SIPAS) e explicitar dependéncias entre SI. Na Figura
3, o fluxo de atividades comega pela inscricdo do Responsavel Familiar no CadUnico
para se eleger ao PBF (1). Em seguida, o NIS é atribuido pelo SISO (2-3) e o fluxo segue
em duas diregOes. A primeira vai em dire¢do ao Sistema do MDS para fazer extragéo da
base municipal no CadUnico e envio ao respectivo Sistema do MDS (4). A segunda segue
para qualificar os dados do CadUnico no SIBEC (5). Assim, o Sistema do MDS informa
0 numero de vagas disponiveis por municipio ao SIBEC (6), ao passo que o SIBEC valida
a entrada e informa o nimero de entrantes por municipio junto ao Sistema do MDS (7).

Se a atividade a ser implementada envolver o
io do arquivo para o Sistema Conta Caixa
Facil - SICES

ser implementada £ necessério atrbuir o NIS através do Sistema de
r 0 Programa Bolsa Familia, Informagdes Seciais - SISO

processamento da
relag3o do NIS versus
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ICES para o Sistema de

€ necessirio realizar 2 extagio da 7
Base Municipal no sistema CadUnico
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Beneficio a0 Cidadjo - SIBEC

o Sistema de Be

SIBEC para o S
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Obs.: Para facilitar a leitura e explicaco, utilizamos uma marcacio em vermelho fora da notagdo para sinalizacio.

Figura 3. Diagrama de Regras de Neg6cio modelado

A partir disso, é preciso verificar se a folha de pagamento esta pronta para envio
(8). Para isso, a Folha de Pagamento do SIBEC ¢ atestada junto ao Sistema do MDS (9).
Por fim, o gestor do PBF envia o arquivo resultante para o SICES e entéo para o SIBEC,
a fim de enviar finalmente a folha de pagamento para o SIPAS (10-12). Caso haja tensdes
na organizacdo durante a definigdo de interfaces dos SIF, esse diagrama pode auxiliar na
identificacdo das regras que impactam nas interfaces, mitigando possiveis tensdes
organizacionais na tomada de decisdo de melhoria nesse sentido. Sobre o uso deste
diagrama, pode-se destacar, como impacto positivo, a explicitagdo da informacéo na
interacdo e convergéncia entre os Sl, que é uma caracteristica dos SIF. Dessa forma, o
Diagrama de Regras de Negocio permite descrever com objetividade o registro de
realizacdo das atividades dos Sl e de que maneiras elas estéo interligadas em SIF.

6. Proposta de Ontologia para o Dominio dos SIF do PBF
A partir do uso da KIPO para analisar a gestéo dos SIF do PBF, partiu-se para especificar



a informacgéo de forma independente de estruturas de dados utilizadas para armazenar a
informacdo, a fim de contribuir para aperfeigoar a coordenagéo, comunicagéo e controle
dos gestores de SIF. Nesse sentido, prop6s-se uma ontologia para o dominio dos SIF do
PBF, pois é facil de estender com relacionamentos e correspondéncias de conceitos as
ontologias existentes [Gruber, 1995]. Além disso, mesmo que o modelo evolua, isso ndo
afeta os processos e sistemas independentes, o que vai bem ao encontro dos objetivos dos
SIF, em que ha diferentes Sl interconectando e interagindo entre si.

A ontologia construida conta com 44 axiomas declarados, distribuidos em 25
classes, seguindo a conceituagéo de [Lima e Carvalho, 2005]. A Figura 4 apresenta a
taxonomia dos conceitos da ontologia desenvolvida ap6s o refinamento dos termos no
PFB. A hierarquia de classes da ontologia também esta representada na Figura 4 e tem
como objetivo mostrar como as classes e as subclasses estdo relacionadas ao SIF do PBF.
As classes e subclasses incluem também todos 0s conceitos dos envolvidos no processo
do PBF. Para cada subclasse, é definida uma classe especifica. Nas classes, sao mostrados
os SIF. Eles tém um papel fundamental em cada etapa do processo do PBF. Todos estes
elementos definidos na ontologia tém como objetivo unificar o idioma usado por todos
os envolvidos na gestéo do SIF no PBF.
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Figura 4. Ontologia (esquerda) e Hierarquia de Classes (direita) dos SIF do PBF
usando OWL Viz no Protégé

7. Conclusao

Como contribuicédo descritiva, o uso da KIPO auxilia a documentar o conhecimento tacito
dos gestores. Os resultados deste trabalho mostram que mapas de decisdo e modelos de
regras de negocio apoiam a compreensao das tensdes existentes na gestdo de SIF. Além
disto, a ontologia desenvolvida também permite a descri¢cdo do conhecimento técito para
apoiar os gestores dos SIF do contexto investigado. Os trabalhos futuros podem focar nas
principais limitagOes identificadas neste estudo, como refinar e avaliar a ontologia em um
estudo de grupo focal e em outros SIF para ampliar o seu entendimento e aplicabilidade.
Outros estudos podem ser feitos para comparar a ontologia com outras relacionadas, e.g.,
a Ontolmpact [Franga, 2018]. Por fim, uma vez que este trabalho levou em conta a
discussdo dos pesquisadores e dos especialistas do dominio para construir a ontologia,
recomenda-se a reutilizagdo da KIPO para a construcéo da ontologia do SIF.
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