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Abstract

This work describes the initial development of OntoPix, a well-founded ontology for the Brazilian financial
domain. OntoPix untangles the notions of a Pix event occurrence and its underlying payment protocol, while
specifying the ontological distinctions of Pix transfers and Pix transactions. The conceptual artifact was built
based on the SABiO methodology, paving the way for further developments toward semantically enriching
increasingly popular system artifacts in this domain, such as chatbots and other AI tools.
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1. Introducao

Desde seu surgimento em novembro de 2020, o Pix' - 0 método de pagamento instantaneo brasileiro
- revolucionou as operac¢des bancarias brasileiras. Em seu primeiro dia de operacédo o Pix registrou
mais de 1 milhdo de transacdes, movimentando cerca de R$9,3 bilhdes, comprovando sua efetividade e
enorme interesse de usuarios e instituicdes financeiras nacionais.

Apesar da ampla producéo de dados e estudos sobre operacdes financeiras e do crescente interesse
em modelos conceituais bem fundamentados para a gestdo de servigos, conceitos exclusivamente
brasileiros (informalmente chamados de "jabuticabas brasileiras"), como o Pix, ainda nio foram
conceitualmente bem representados na literatura. A criacdo de ferramentas e metodologias para
estruturar o conhecimento financeiro é essencial, pois garante a precisdo seméantica necessaria para
a interoperabilidade de sistemas e troca de informagdes [1]. Em um contexto onde chatbots e outras
ferramentas de Inteligéncia Artificial sdo cada vez mais utilizados, conhecimento de dominio bem
estruturado e preciso é crucial para buscar respostas logicamente consistentes e mais fidedignas a
semantica do mundo real, reduzindo problemas como alucina¢des ou respostas indevidas [2].

Ontologias sdo amplamente utilizadas na Ciéncia da Computaco e em areas correlatas, principalmente
devido a sua adogdo interdisciplinar e exploracdo de niveis abstratos [3]. Ontologia é comumente definida
como "uma especificagdo formal e explicita de uma conceituacdo compartilhada" [4], compreendendo
uma representacdo estruturada de conceitos interrelacionados e axiomas formais que, quando
enriquecidos com construtos especificados por uma ontologia de fundamentacao, sdo dotados de
um comprometimento ontologico que asseguram definicdes semanticamente mais precisas sobre um
dominio.

Este trabalho propde o desenvolvimento inicial da OntoPix, uma ontologia do dominio financeiro
brasileiro que tem por objetivo esclarecer as distingdes ontoldgicas entre as no¢des de Pix como evento
de pagamento e seu tipo de pagamento subjacente, além das distin¢des entre uma Transferéncia Pix
e uma Transacdo Pix. O trabalho relata o status atual do desenvolvimento da OntoPix, com base na
metodologia SABiO [5], e bem fundamentado na UFO, e representa um arcabouco conceitual para o
desenvolvimento futuro de sistemas enriquecidos semanticamente.
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A Secdo 2 apresenta a metodologia adotada na construcio da OntoPix, e as ontologias reutilizadas. A
Secdo 3 apresenta um breve referencial tedrico sobre o dominio coberto na OntoPix, enquanto a Segéo 4
detalha a OntoPix em si. Por fim, a Secdo 5 evidencia a efetividade dos modelos propostos em cobrir o
escopo definido pelas questdes de competéncia definidas.

2. Metodologia Adotada

O processo de desenvolvimento aplicou a metodologia SABIiO (Systematic Approach for Building
Ontologies) [5], em particular suas atividades de Levantamento de Requisitos e Identificacdo de
Proposito, e Captura e Formalizacdo da Ontologia, visando representar conceitualmente de forma bem
fundamentada o dominio proposto, abstraindo questdes de codificacio. E vélido destacar a atividade
de Suporte a Aquisi¢do de Conhecimento ja que, para a busca dos relacionamentos e significados de
conceitos do dominio financeiro brasileiro, o trabalho reutilizou defini¢des propostas pelo Bacen (Banco
Central do Brasil?), por ser a autoridade monetaria no pais, além de conceitos da COEX (Core Ontology
for Economic Exchanges) [6], definiu Oferta e Acordo Econémico, incluindo como os agentes ofertante
e ofertado se comportam em uma Troca Econdmica, e suas a¢des de Comprometimento até que a oferta
seja consumada em um Acordo Econémico ou até que uma Troca Econémica ocorra. Ja o conceito de
Evento de Pagamento se baseou na definicdo de [7] , onde o Emissario e Favorecido, participam no
Evento de Pagamento de uma Quantidade Monetaria. Os diagramas que especificam tais conceitos
foram disponibilizados em um repositério®. Por fim, na etapa de Avaliacio da metodologia aplicada foi
verificada a completude da ontologia proposta.

Como linguagem de representacio foi utilizada a OntoUML, uma linguagem bem fundamentada para
a construcdo de ontologias que incorpora aos diagramas de classe UML a fundamentacfo ontologica
proveniente da UFO (Unified Foundational Ontology) [3].

3. O Pix, segundo o Banco Central do Brasil

O Bacen ¢ o guardido dos valores do Brasil, sendo ele uma autarquia de natureza especial, cujos principais
objetivos consistem em zelar pela estabilidade e pela eficiéncia do sistema financeiro.

Pix é um método de pagamento instantineo brasileiro, criado pelo Bacen, em que recursos monetarios
sdo transferidos entre contas, de forma instantanea e a qualquer momento do dia. Apesar desta definigéo
remetendo a nocdo de método (ou protocolo) de pagamento, o uso corriqueiro do termo geralmente
denota uma ocorréncia, como em "Vou fazer um Pix para vocé". O Pix, tal qual método de pagamento,
é oferecido de forma que institui¢cdes financeiras o aplicam em seus servicos para seus clientes que
desejam realizar transferéncias ou transacdes monetarias. Assim, tal método de pagamento pode ser
utilizado como uma transferéncia, a partir do uso de um QR Code ou Chave Pix (que pode se basear
num codigo aleatério, CPF, CNPJ, email ou niimero de telefone do beneficiario), ou como uma transacio,
por meio de pontos de venda e celulares que solicitam determinadas quantias a partir de QR codes.

4. Na direcao da OntoPix

Como passo inicial da metodologia SABIO identificam-se as Questdes de Competéncia (QC). Uma QC é
representada através de uma pergunta que devera ser respondida pela ontologia. Elas sio uma forma
eficiente de definir o escopo do dominio que a ontologia devera representar. Para a versao da OntoPix
do presente trabalho, foram definidas as seguintes questdes de competéncia: (QC1) O que é o Pix?
(QC2) Qual a diferenca entre uma transacdo Pix e uma transferéncia Pix?

Seguindo a SABIO, a atividade de Captura e Formalizacdo da Ontologia identifica, organiza e relaciona
os conceitos relevantes encontrados. Nesse trabalho, os conceitos necessarios foram definidos e extraidos
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a partir de defini¢des disponiveis publicamente pelo Bacen e das ontologias reutilizadas mencionadas
na Secéo 2, conforme descrito a seguir.

Como representado na Figura 1, a OntoPix distingue 2 no¢des que corriqueiramente se referem ao
mesmo termo de modo intercambiavel: o Tipo (ou Método) de Pagamento Pix e a Execucéo do Pix em si,
e que portanto na ontologia recebem denominagdes distintas. Assume-se o Pix como uma especializacéo
de um Evento de Pagamento (ou seja, como a sua ocorréncia), e que portanto é um «Event», segundo
a UFO. J4 o Tipo de Pagamento Pix é um Tipo de Pagamento (um «Type» na UFO) que define o
conjunto de regras e diretrizes operacionais a serem instanciadas («instantiation») no momento da
ocorréncia de um «event» Pix.

Conforme proposto em [7], um Evento de Pagamento é um subtipo particular de Contribuicao
Oferecida, denominada Contribuicio Monetaria Oferecida, em que a contribui¢io é necessariamente
de natureza monetaria. A Contribuicio Oferecida é parte de uma Troca Econdmica, que segundo [6]
¢ um evento que ocorre a partir de um Acordo Econdmico entre um Ofertante e um Ofertado.

Assim como nos demais eventos de pagamento definidos por [7], de um Pix participam um Emissario,
aquele que envia uma certa Quantidade Monetaria, e um Favorecido (caracterizado por uma Chave
Pix), aquele que recebe essa Quantidade Monetaria. Note que tanto Emissario quanto Favorecido
podem ser instanciados por objetos de «kinds» distintos (Pessoas Fisicas e Organizacgdes), e portanto
séo especificados como «roleMixin» [3]. Previamente a execu¢do de um Evento de Pagamento, o
Favorecido deve realizar a Aceitacio do Tipo de Pagamento e o Emisario a Escolha do Tipo de
Pagamento dentre os Tipos de Pagamento aceitos pelo Favorecido, desta forma instanciando a
Concordancia com o Tipo de Pagamento. A fundamentacgao ontoloégica na UFO permitiu especificar
varios destes relacionamentos de forma mais precisa, utilizando-se o padrio de projeto de «relator» [8].

Suponha que Catia deseja fazer um Pix para comprar uma maca vendida por Vera por R$5,00. Neste
cenario, a Emissaria Catia escolhe o Tipo de Pagamento Pix, que é um dos Tipos de Pagamento
aceitos por Vera. No momento do pagamento, Catia realiza um Pix e ocorre a Concordancia com a
Escolha do Tipo de Pagamento entre Catia e Vera, e a Quantidade Monetaria de R$5,00 é recebida
pela Favorecida Vera.
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Figura 1: Pix como um Evento de Pagamento ([7]) especializando uma Contribuicdo Monetaria Oferecida ([6])
e instanciando um Tipo de Pagamento Pix

A Figura 2 especifica os conceitos envolvidos na distin¢do entre Transferéncia via Pix e Transacao
via Pix, ambas subtipos de Pix que também especializam Transferéncia Monetaria e Transacio
Monetaria, respectivamente.

Em todo Pix ha a participagdo de um Objeto Realizador de Pagamento. Alguns objetos Realizadores
de Pagamento sdo incorporados em artefatos, como é o caso de um DOC, o qual é usado para pagar
uma Transferéncia via DOC, ou um Cartio, que é usado para pagar uma Transacgdo via Cartio.

A diferenca principal entre uma Transferéncia Monetaria e uma Transacao Monetaria consiste



da necessidade de a Transacdo Monetaria requerer obrigatoriamente a existéncia de uma Solicitacao
de Transacao Monetaria pelo Favorecido, através de um Objeto Solicitador de Pagamento (como é
o caso de um QR Code emitido para uma Transacio via Pix). Um Objeto Solicitador de Pagamento
consite de um objeto informacional que parte do Favorecido e contém informacdes necessarias para
a ocorréncia de um determinado Evento de Pagamento. Um Objeto Solicitador de Pagamento
também pode ser incorporado por um artefato, como é o caso do Coédigo de Barras de um Boleto e do
OR Code dinamico de uma Transacéo via Pix. Ainda, um QR Code dinimico pode ser incorporado
a um Boleto, um artefato utilizado para solicitar ao Emissario uma Transacio via Boleto ou uma
Transacao via Pix (no caso de o Emissario optar por pagar o boleto via Pix). Um QR Code Dinamico
é caracterizado por uma Chave Pix e um valor pré-determinado. Objetos solicitadores de pagamento
também podem ser incoporados em uma Maquina de Cartao, que é um artefato utilizado para solicitar
Transacdes via Cartao ou Transacdes via Pix, neste caso a partir da instanciacdo de um QR Code
Dinamico. E valido também notar que um Cartio pode ser utilizado para pagar qualquer Transacio
Monetaria. Cada subtipo de Evento de Pagamento instancia («instantiation») seu respectivo Tipo
de Pagamento (que nio esta representado na figura por questdes de espaco). Todas essas defini¢des
podem ser visualizadas no trecho da OntoPix ilustrado na Figura 2.

Por exemplo, suponha que Maria (no papel de Favorecida) emitiu um Boleto (Objeto Solicitador
de Pagamento) para o pagamento de uma mensalidade de capoeira de Rosa. Neste caso, Rosa (no papel
de Emissaria) pode escolher entre realizar o pagamento pelo Cédigo de Barras que compde o Boleto,
solicitando entdo uma Transacao via Boleto, ou pelo QR Code Dindmico que também compde o
Boleto, solicitando uma Transacao via Pix. Ela opta entdo pelo QR Code Dinamico finalizando a
Transacdo via Pix. Alternativamente, Rosa poderia ter pedido a Maria para realizar o pagamento da
mensalidade via Cartio, ja que Maria aceita o Tipo de Pagamento via Cartao (o qual, no momento
do pagamento, é instanciado pelo «event» Transacao via Cartao, que por sua vez € solicitada através
de uma Maquina de Cartio, que representa um Objeto Solicitador de Pagamento). Neste caso,
Maria a utilizaria para a Solicitacio de Transacio Monetaria, oferecendo a Rosa duas opcdes de
Transacio Monetaria: uma Transacio via Pix ou uma Transacio via Cartao, ambas solicitadas
usando a Maquina de Cartio.
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Figura 2: Distingao entre uma Transacao Monetaria via Pix e uma Transferéncia Monetaria via Pix

Diferente de uma Transacao Monetaria, uma Transferéncia Monetaria nao necessita de um
Objeto Solicitador de Pagamento do Favorecido para efetivar o Evento de Pagamento. Neste
caso, é somente necessario que o Emissario tenha um Objeto Realizador de Pagamento que (assim
como um Objeto Solicitador de Pagamento) é um objeto informacional que contém as informagdes
necessarias do Emissario para a efetivacdo de um Evento de Pagamento.

No cenario brasileiro existem casos especificos de Transferéncia Monetaria, como a Transferéncia



via DOC (em que um Objeto Realizador de Pagamento representado por um DOC ¢ utilizado no
pagamento) e a TED (Transferéncia Eletronica Digital, que nio necessita de um artefato que incorpore
o Objeto Realizador de Pagamento). Ja a Transferéncia via Pix, de acordo com o Bacen, tem
comportamento Unico, que apesar de ndo possuir um artefato incorporando o Objeto Solicitador de
Pagamento, utiliza-se de uma Chave Pix que caracteriza um QR Code Estatico, o qual é usado para
realizar a Transferéncia via Pix.

Para exemplificar, considere que Jurema deseja realizar uma Transferéncia via Pix a Jodo e, por se
tratar de uma transferéncia recorrente, Jodo previamente forneceu a Jurema um QR Code Estatico com
sua Chave Pix. Jurema entdo pode usar o QR Code estatico Pix de Jodo para realizar a Transferéncia
via Pix, complementando apenas com o preenchimento das informacdes reivindicadas pelo Objeto
Realizador de Pagamento (o valor e a descrigio, por exemplo). Note que também seria possivel o
pagamento desta Transferéncia via Pix através de um Cartao de Crédito, uma vez que este pode ser
usado para pagar qualquer Pix.

5. Avaliacao

SABIO propde em seu processo de avaliacdo estatico a Verificacdo da Ontologia, que consiste em
assegurar que esta foi construida corretamente, com seus artefatos de saida atendendo as especificacoes
propostas. Isso pode ser verificado através das Questdes de Competéncia propostas na Secio 4 e da
capacidade da OntoPix de endereca-las.

QC1: O que é o Pix? A definicdo de Pix esclarece duas perspectivas complementares e
frequentemente entrelagadas to termo. Na visdo da realizagéo de um Pix (1° perspectiva) ele é um Evento
de Pagamento que instancia regras e diretrizes propostas pelo Bacen para o Tipo de Pagamento
Pix (2° perspectiva), visando enviar uma determinada Quantidade Monetaria do Emissario para o
Favorecido.

QC2: Qual a diferenca entre uma Transacio via Pix e uma Transferéncia via Pix? Ambas
sdo subtipos especificos do (evento) Pix. A diferenca reside no fato de que uma Transferéncia via
Pix ndo possui um valor pré-determinado e pode ser disparada pelo Emissario para o Favorecido
identificado pela sua Chave Pix, enquanto uma Transac¢io via Pix é necessariamente solicitada pelo
Favorecido por meio de um Objeto Solicitador de Pagamento, representado por um Boleto ou
Maquina de Cartao que incopore ou tenha como componente um QR Code dindmico caracterizado
por uma Chave Pix.

6. Conclusao

Este artigo desenvolveu os passos de modelagem conceitual da metodologia SABiO para a elaboracéo
preliminar da OntoPix, uma ontologia bem fundamentada sobre o dominio financeiro brasileiro, que
auxilia no entendimento semanticamente preciso da vasta gama de dados de operacdes via Pix. A OntoPix
endereca devidamente as questdes de competéncia definidas, permitindo distinguir o Pix de outros tipos
pagamento tradicionais brasileiros, esclarecé-lo como evento de pagamento e seu método de pagamento
subjacente, e compreender importantes caracteristicas Gnicas do Pix, como suas especializa¢des em
transferéncia monetaria e transacdo monetaria. A definicdo formal de outros aspectos do Pix como
limites, Pix Troco e Pix Saque ja estdo em andamento e a implementacéo dessa ontologia em ferramentas
de inteligéncia artificial para avaliacdo dos impactos das distin¢des ontoldgicas propostas esta sendo
trabalhada para artefatos futuros.
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