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Resumo

Este artigo apresenta o desenvolvimento e implementac¢ao de uma solu¢éo multicanal de pagamentos fun-
damentada no Open Finance para o setor de Ultilities, utilizando como estudo de caso sua aplicacdo na
Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). O trabalho investigou os multiplos aspectos envolvidos
na integracdo entre sistemas legados e novas tecnologias financeiras, abordando n&o apenas os desafios
técnicos e operacionais, mas também as complexidades organizacionais e culturais inerentes a um projeto
desta natureza.

A metodologia empregada combinou de forma inovadora abordagens de Design Thinking e metodologias
ageis, resultando no desenvolvimento de uma plataforma pioneira que integra diversos canais de paga-
mento e arrecadacao, com uma experiéncia Unica para o cliente. Os resultados obtidos demonstram gan-
hos importantes nos indicadores operacionais, incluindo a reducao de nos custos operacionais, potencial
melhoria na adoc¢ao de canais digitais e na satisfacéo dos clientes.

O estudo conclui, com base em evidéncias e dados quantitativos, que a integracdo do Open Finance ao
setor de Utilities representa uma transformacéo na forma de relacionamento com os clientes e na gestéao
financeira das empresas do setor, estabelecendo novos padrbes de eficiéncia operacional e qualidade de
servico que servirdo como referéncia para futuras implementagdes em escala nacional e internacional.

1. Introducao

1.1 ATransformacgdo Digital e as Inovagdes no Setor Financeiro

O sistema financeiro brasileiro tem se destacado globalmente como um dos mais inovadores e tecnologi-
camente avancados, caracterizando-se por sua notavel capacidade de adaptacéo e pela rapida adogéo
de novas tecnologias. A Ultima década foi marcada por transformacdes fundamentais que ndo apenas re-
desenharam o panorama dos servi¢os financeiros no pais, mas também estabeleceram novos paradigmas
de eficiéncia e inovagao que tém sido estudados e replicados internacionalmente.

O Open Finance, coordenado pelo Banco Central do Brasil e também conhecido como Sistema Finan-
ceiro Aberto, representa uma transformacao significativa no sistema financeiro brasileiro, caracterizada
pela abertura e compartilhamento de dados e servicos entre as instituicdes financeiras. Esta iniciativa reg-



ulatéria marca um novo paradigma na prestagado de servigos financeiros, fundamentada em principios de
transparéncia, interoperabilidade e seguranca da informacéo (BACEN, 2020).

Além disso, as inovacgdes financeiras proporcionadas pelo Open Finance tém transformado a experiéncia
dos usuarios de servigos financeiros. Entre as principais inovacdes, destacam-se: (i) o iniciador de paga-
mentos, que permite a realizacdo de transacgfes diretamente de aplicativos de terceiros; (i) o agregador
dedados financeiros, que possibilita a visualizacdo centralizada de todas as contas e investimentos do
usuario; e (iii) os sistemas de recomendacao personalizados, que utilizam algoritmos de machine learning
para sugerir produtos e servicos financeiros mais adequados ao perfil do cliente (FERREIRA; MENDES,
2023).

Assim, 0 Open Finance representa uma convergéncia entre regulacao, tecnologia e inovacéo financeira,
criando um ecossistema mais dindmico e competitivo. De acordo com Costa e Lima (2023), as instituicdes
financeiras tradicionais tém investido significativamente em transformac&o digital e parcerias com fintechs
para se manterem competitivas neste novo cenario. O futuro do Open Finance no Brasil aponta para uma
maior democratizacdo dos servicos financeiros, com a crescente adocao de tecnologias emergentes e o
desenvolvimento de solu¢cBes cada vez mais sofisticadas, considerando aspectos como a inclusao finan-
ceira, a protecao de dados dos usuarios, a seguranca, a escalabilidade e a manutencao da estabilidade do
sistema financeiro.

1.2 Contexto do Open Finance no setor de Utilities no Brasil

As empresas prestadoras de servigos publicos, como agua, saneamento, energia elétrica, gas e telefonia,
conhecidas como Utilities, possuem diversos desafios para promover a digitalizacdo dos seus servicos e
engajar e fidelizar seus clientes. Neste contexto, além do servico prestado em si, que € a principal forma
de relacionamento entre a empresa e o cliente, h4 uma segunda forma de relacionamento que ocorre de
forma recorrente e com frequéncia mensal, que € o pagamento da conta.

No processo convencional, as Utilities se preocupavam apenas com a emissao das faturas, seja em papel
ou na forma digital, principalmente por e-mail, Whatsapp ou site das empresas. A Ultima milha na jornada
de pagamento sempre coube as instituicées financeiras e respectivos correspondentes bancarios. Logo,
os clientes se acostumaram a realizar seus pagamentos nas agéncias bancarias, casas lotéricas, internet
banking ou via aplicativo do banco, de acordo com a sua conveniéncia.

Dessa maneira, a falta de digitalizacdo dos clientes constitui-se em desafio para que as Ultilities possam
reduzir os custos de arrecadacao, pois na jornada de pagamento ainda € bem comum a emissdo das
faturas em papel, principalmente as que séo feitas pelos leituristas das empresas de energia e agua, € 0
pagamento por meios como custos de liquidacdo elevados, como casas lotéricas, agéncias bancarias ou
em correspondentes bancarios. Estima-se que o custo de arrecadacdo em um ambiente nao digital, que
envolve uma conta em papel, incluindo o custo do leiturista e com pagamento feito em casa lotérica, varia de
R$1,50 a R$2,00, onde ainda se pode considerar custos de a¢des de cobranca e corte de fornecimento. Por
outro lado, estima-se que o pagamento feito em ambiente digital, com a fatura digital e o pagamento via PIX,
seja inferior a R$ 0,50. Dai vem a importancia de se promover uma jornada de pagamento completamente
digital, de ponta-a-ponta, simples e segura, desde a emissdo da fatura até o pagamento e liquidacgao.

O Banco Central do Brasil criou uma agenda propositiva de incluséo financeira para toda a sociedade
brasileira. Esta agenda comecgou com a criagcdo do PIX, pagamento instantaneo, em 2020. Atualmente, o
PIX é um grande sucesso como meio de pagamento, pois ja ha mais de 147 milhdes de usuarios Unicos,
mais de 600 milhdes de chaves PIX criadas para pessoas fisicas e pessoas juridicas, além disso, o PIX
ja alcancou a marca de 100 milhdes de transac¢fes diarias. O PIX representa uma revolugcdo no servico
financeiro com o seu funcionamento instantaneo 24h por dia, 7 dias na semana e de baixissimo custo.



Neste aspecto, 0 Open Finance oportuniza justamente que empresas de servigos publicos possam oferecer
a Ultima milha da jornada de pagamento.

Das fases previstas para o Open Finance no Brasil, a fase que envolve a iniciacdo de transa¢éo de paga-
mento (ITP)é a mais importante para o desenvolvimento da solugéo. Iniciada em abril de 2022, esta possui
subfases desenvolvidas ao longo de 2023 e 2024, destacando-se o0 agendamento de pagamento, o paga-
mento parcelado e encaminhamento de proposta de crédito.

Neste contexto, que envolve os desafios da digitalizacdo do pagamento para as Utilities e, consequente-
mente, a reducdo dos custos de arrecadacédo, além do novo cenario de oportunidades e inovacdes no
setor financeiro como Open Finance, encontra-se o desenvolvimento da presente solugdo de pagamento e
arrecadacao multicanal. Uma vez integrado aos diversos canais de atendimento da empresa de distribuicao
de energia elétrica — aplicativo, site, email whatsapp, SMS, dentre outros — este motor de pagamento visa
proporcionar concomitantemente a melhoria na experiéncia dos clientes na jornada de pagamento via Open
Finance, aumentar a digitalizacdo dos pagamentos e reduzir os custos de arrecadacao.

2. Desenvolvimento

2.1 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia aplicada ao desenvolvimento da solugdo de pagamento integra as mais avangadas praticas
de engenharia de software, design thinking e gestéo agil. Mais do que construir um sistema de pagamento,
0 objetivo central reside em criar uma plataforma tecnolégica capaz de transformar a jornada de pagamento
em uma experiéncia fluida, pratica, segura e intuitiva para diferentes perfis de usuérios. Assim, ttm-se como
principais componentes metodoldgicos:

Design Thinking: teve como foco conhecer as jornadas dos usuarios de sistemas de pagamento no se-
tor de Utilities, mais especificamente no entendimento dos processos, canais e personas vinculadas ao
cliente CEMIG;

Arquitetura de Software: teve como foco maior flexibilidade, escalabilidade e resiliéncia do sistema;

Motor de Pagamentos: multiplataforma de pagamento que integra diferentes métodos - Pix, boletos,
cartdes — que criou uma experiéncia unificada e fluida para o usuario. Esta tem como difierenciais com-
petitivos a capacidade de processamento em tempo real, a robustez nos processos de conciliacédo e a
flexibilidade para integracao com diferentes sistemas bancarios;

Interfaces de Experiéncia do Usuério: buscou-se uma jornada de usuério intuitiva e que priorize todos os
canais de relacionamento com o cliente, oferecendo uma jornada pratica, segura e digital;

Testes e Qualidade: buscou assegurar a qualidade sob multiplas perspectivas: funcional, de desempenho,
de seguranca, de escalabilidade e de experiéncia do usuario.

Todos esses elementos s&o aplicados no desenvolvimento, evolugéo, testes e validacdes aplicados a cada
um dos elementos indicados na arquitetura base da solucéo, cuja sintese é mostrada na Figura 1 (PAULIL-
LO, 2024).
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Figura 1 - Arquitetura base do sistema de pagamentos
2.2 ARQUITETURA DA SOLUCAO
O framework de desenvolvimento da solucéo considerou trés camadas complementares e interdepen-
dentes, cada uma desempenhando um papel crucial no sucesso do projeto. Na camada estratégica, a
etapa de Design Thinking proporcionou um framework estruturado para a compreensdo das jornadas de
pagamento, processos e sistemas adotados e, principalmente, o conhecimento sobre o perfil e as neces-
sidades dos usuarios. Isso possibilitou o entendimento do atual estagio dos processos de pagamento e
arrecadacao adotados pela CEMIG e o mapeamento das personas relacionadas a cada perfil de cliente da
empresa e as jornadas de pagamento utilizadas em cada um dos diferentes canais de relacionamento e
arrecadacao com o cliente.
No campo tecnolégico, buscou-se a estruturacdo de um arcabouco tecnoldgico que permita a ado¢ao da
solucdo de pagamento de forma simples, intuitiva e segura, estando a mesma integrada aos sistemas
legados da CEMIG nos seus diferentes canais, promovendo interatividade, simplicidade, seguranga e facil-
idade de uso por parte do cliente. Neste plano operacional foram aplicados elevados padrbes de qualidade
e as melhores praticas de desenvolvimento de sistemas, o que permitiu uma abordagem modular para 0s
diversos componentes do sistema.
2.2.1 Design Thinking
O processo de Design Thinking foi estruturado em fases distintas de forma a coletar os principais insumos,
direcionamentos e definicbes importantes para o processo de desenvolvimento da solu¢éo para a jornada
de pagamento da CEMIG, oportunizando eventuais desafios e gaps relacionados a atual jornada aplicada
na empresa.
Nesse processo foram analisadas as seguintes dimensdes: 0 setor elétrico e 0 mercado de energia, o
posicionamento da CEMIG, o perfil do cliente CEMIG e suas necessidades na jornada de pagamento e o
uso dos canais de relacionamentos fisicos e digitais, tais como o aplicativo CEMIG, site, email, whatsapp
e totens.
O estudo aprofundado do perfil dos clientes resultou na identificagcdo de cinco personas principais, cada
uma representando um segmento significativo da base de usuarios da CEMIG. Como exemplo, o Cliente
Digital Nativo, representando 25% da base total, emergiu como um segmento crucial para a estratégia de
digitalizag&o. Este grupo é composto predominantemente por individuos entre 18 e 35 anos, com formagéo



superior completa ou em andamento, concentrados principalmente em areas urbanas e caracterizados
por uma renda média-alta. Sua relacdo com a tecnologia é marcada por uma profunda integracédo digital
em todos os aspectos da vida, resultando em expectativas elevadas quanto a qualidade e conveniéncia
dos servicos digitais. O comportamento deste segmento é caracterizado por uma forte preferéncia por
solucgdes self-service e uma averséo significativa a processos que exigem interagcdo humana ou procedi-
mentos manuais. Sua familiaridade com tecnologia se traduz em uma capacidade natural de adaptar-se a
novas interfaces e funcionalidades, embora isso venha acompanhado de uma baixa tolerancia a falhas ou
inconsisténcias nos servicos digitais. Este grupo demonstra uma forte propenséo a adotar novos canais e
funcionalidades, frequentemente atuando como early adopters e influenciadores para outros segmentos.
Outro exemplo de perfil de cliente identificado é o Tradicionalista Digital. Representando 30% da base de
clientes, emerge como um segmento igualmente significativo, porém com caracteristicas e necessidades
distintamente diferentes. Este grupo é composto majoritariamente por profissionais estabelecidos, com
idade entre 36 e 50 anos, residentes em areas suburbanas e caracterizados por uma renda média estavel.
Sua relacdo com a tecnologia é marcada por uma adoc¢ao cautelosa e seletiva, priorizando a seguranca e
a confiabilidade sobre a inovacgéo por si s6. Esse processo possibilitou as seguintes percepcoes:

Seguranca em relagdo ao processo de pagamento de contas e a protecao de seus dados pessoais;

Organizacéo financeira por meio de aplicativos ou sistemas que ajudem a gerenciar e acompanhar as
financas de forma mais eficiente;

Recomendacao de amigos para experimentar novas tecnologias e novos métodos de pagamento;

Valorizacdo sobre a qualidade dos servigcos oferecidos e a experiéncia de atendimento ao cliente.

A etapa seguinte ocorreu por meio da realizacdo de um workshop de ideacdo para discutir as atuais jor-
nadas de pagamento utilizadas pela CEMIG relacionadas aos seguintes canais: casas lotéricas, aplicativo,
site e whatsapp. Nessa atividade participaram representantes das areas de Arrecadacao, Tecnologia da
Informacgéo, Inovagédo, Comercial e Comunicagéo. Para cada canal foram identificados o passo a passo
para o processo de pagamento, o que foi importante para identificar potenciais aprimoramentos, eficien-
tizacdo e melhorias. Como principal direcionador para os participantes definiu-se a melhoria na jornada
de pagamento do cliente CEMIG com impacto nas percep¢des mencionadas anteriormente pelos préprios
clientes. O resultado indicou potenciais melhorias para aspectos de seguranca, facilidade de uso, social
selling e na experiéncia do cliente, além de contribuicbes para o processo de pagamento e engajamento
e fidelizacdo do cliente CEMIG, destacando-se 0s seguintes itens: reconhecimento do cliente por meio
do CPF e autenticacéo por digital ou face ID; comunicacéo por whatsapp com disponibilizacdo de link de
pagamento e compartilhamento do recibo de pagamento; programa de incentivo para ado¢c&o de outros
meios de pagamento e por meio de indicacao; incentivo ao uso de biometria em canais digitais; pagamento
em totens de autoatendimento; campanhas de estimulo a digitalizacéo, recompensas e programas de con-
versao para o cliente digital CEMIG. A Figura 2 mostra detalhes do workshop de ideacédo sobre a jornada
de pagamento aplicada na CEMIG (PAULILLO, 2024).



Figura 2 —Workshop de Ideacado sobre a Jornada de Pagamento CEMIG

2.2.2 Arquitetura do Sistema

A transformacéo digital no setor de distribuicdo de energia elétrica encontra no Open Finance um dos
mais revolucionarios instrumentos de modernizacéo dos processos de arrecadacao e relacionamento com
consumidores. A arquitetura de um sistema de pagamento multicanal representa hoje muito mais do que
uma solucéo tecnolégica: configura-se como uma estratégia corporativa fundamental para as distribuidoras
gue buscam competitividade, eficiéncia operacional e experiéncia de usuario diferenciada em um mercado
cada vez mais dinamico e exigente. As recentes regulamentacdes do Banco Central, especialmente o Open
Finance, criaram um ecossistema de integracdo financeira que demanda das distribuidoras de energia
arquiteturas tecnoldgicas altamente flexiveis, seguras e interoperaveis.

Assim, desenvolver uma solugcdo que integre multiplos canais de pagamento, sistemas bancérios diver-
sos e diferentes modalidades de transacéo tornou-se um imperativo estratégico. A complexidade desta
arquitetura reside precisamente na capacidade de integrar, de forma harmdnica e em tempo real, difer-
entes tecnologias, regulamentacdes e expectativas de usuarios. Um sistema verdadeiramente multicanal
demanda muito além de interfaces digitais: requer uma concepc¢ao sistémica que contemple seguranca
de dados, processamento de transacdes em mdltiplas plataformas, inteligéncia analytics para tomada de
decisado, conformidade regulatdria e uma experiéncia de usuéario absolutamente fluida e intuitiva. A arquite-
tura desenvolvida representa, portanto, um salto qualitativo no modelo de arrecadac¢éo das distribuidoras
de energia, transformando um processo historicamente burocratico em uma jornada digital, personalizada
e centrada no consumidor.

Nesse contexto, € mandatoério que a arquitetura da solucéo esteja em linha com as diretrizes e orientacdes
do Banco Central do Brasil para o Open Finance. Estas dizem respeito a experiéncia do usuério, bem como
em relac&o aos seguintes aspectos (Couto, 2024):

Aceleracédo da entrada dos participantes, com foco no compartilhamento seguro de dados, para incentivar
a competitividade;

Facilitacdo da criagcdo de um novo ecossistema financeiro brasileiro, baseado em fundamentos sélidos
de seguranca e privacidade;

Integracdo de servigos financeiros as diferentes jornadas digitais dos clientes;

Personalizacao de novos produtos e servicos, de acordo com percepcdes obtidas pelo compartilhamento
de dados.

2.2.2.1 Arquitetura principal



Com base nesses principios e orientagfes, além das caracteristicas relacionadas aos proprios sistemas
legados da CEMIG, foi desenvolvido um modelo de arquitetura que visa acomodar esse balanceamento e
atender a todos os requisitos do Open Finance no Brasil. Ademais, em muitos paises pioneiros no uso de
APIs abertas no sistema financeiro, como Reino Unido e Australia, foi adotado como padrdo a norma ISO
20022 e especificagbes técnicas como FAPI/CIBA. Esses padrbes foram replicados para o Brasil.

A Figura 3 apresenta a arquitetura principal desenvolvida para a solucdo de pagamento, mostrando o am-
biente principal, com os submodulos e seus respectivos componentes e servigos. E uma visdo completa
com todos os componentes, sendo que ha uma divisdo entre os componentes propostos e infraestrutura
(COUTO, 2024).
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Figura 3 — Arquitetura principal do sistema de pagamento e arrecadagdo multicanal
Nesta arquitetura destacam-se 0s seguintes médulos:

1. Diret6rio de Participantes (BACEN): elemento essencial para a infraestrutura integrada ao Open Bank-
ing, uma vez que gerencia as credenciais dos participantes do Open Banking.
2. Acesso via usuario (PSU): O servigo PSU (Payment Service User) é compreendido por pessoa fisica ou
juridica representados, respectivamente, por um usuario de um aplicativo que acessa dados das instituicdes
financeiras ou uma instituicao financeira que acessa dados de outra instituicao.



3. Acesso de parceiros externos / Instituicdes Financeiras: podem ser um Provedor de Servicos de Paga-
mento que oferece servigos de pagamento, tais como AISPs, PISPs, CBPIls e ASPSPs. Ha também o
Provedor de Iniciacdo de Servicos de Pagamento, que prové um servico para iniciagdo de uma transacao
de pagamento, utilizando outro provedor de servicos financeiros.

4. Acesso pelo desenvolvedor e/ou parceiro: os desenvolvedores de instituicdes parceiras tém a sua dis-
posicao um portal de desenvolvimento e parceiros, onde tém acesso as documentacdes das APIs ofere-
cidas através da arquitetura de Core Open Banking. O acesso ao ambiente de Sandbox é fornecido com
seguranga, dados simulados (mock), certificados, autenticacdo, que séo fidedignos para executar testes
durante o desenvolvimento das aplicacdes.

5. Médulo Satélite do Hub de Consentimento do Usuéario: médulo que armazena e processa as tratativas
relacionadas aos consentimentos de usuarios e sua gestao, autenticacdo e autorizacdo das identidades
utilizando Financial-grade API Security Profile (FAPI R/W OP com chave privada).

6. Mdédulo Satélite Antifraude: o médulo Antifraude pode receber todos os dados oriundos de fontes de da-
dos transacionais dos sistemas legados para deteccéo de transac¢fes fraudulentas e lavagem de dinheiro.
7. Acesso as APIs de Negdcios: tem por objetivo de fornecer a infraestrutura necessaria para 0s servigos
base de exposicdo dos dados de Open Banking, com a escalabilidade requerida.

8. Integracdes: contém os servigos utilizados nas integra¢cdes com sistemas legados ou outros sistemas
do participante, que fornecem dados ou determinam regras de negécios para os dados de Open Banking.
Considerando a estrutura adotada na Figura 3, observa-se a necessidade de ado¢ao de uma solucdo em
nuvem que suporte os requisitos de seguranga, escalabilidade e conformidade com os sistemas CEMIG.
Nesse sentido, foi adotada a solucéo da Microsoft Azure pelos seguintes motivos:

Integracdo nativa a tecnologias Microsoft e em linha com os sistemas legados atualmente em uso pela
CEMIG;

Recursos avancados de seguranca, privacidade e conformidade, cruciais no setor financeiro;
Ferramentas de Inteligéncia Artificial @ Machine Learning para andlises preditivas;

Otimos recursos para desenvolvimento de aplicativos web e mobile;

Arquiteturas modulares e flexiveis, integraveis ao ambiente atual e outros servigcos do Azure;

Atende requisitos definidos para implementar a arquitetura do Open Finance no Brasil pelas instituicbes
participantes;

Suporta o fluxo de consentimento integrado a provedores de identidade (FAPI R/W com chave privada);

Possui médulos de andlise e antifraude, além de um framework (Presidio) para garantir a privacidade de
dados, como requer a LGPD;

Capacidade para receber dados de diversas fontes e gerar novas percepgoes;

Facilita o processo de monetizacdo em fases posteriores do Open Finance no Brasil (Il, Il e IV), por
exemplo com planos Freemium, Silver e Gold no Azure API Management;

Contempla sandbox regulatério, inovacao e testes;

Arquiteturas construidas com requisitos de escalabilidade, agilidade, elasticidade e alta disponibilidade,
caracteristicas nativas da nuvem Azure.

Parceria com o BACEN no programa Cloud First para promover a transformacédo digital de bancos e
fintechs.

Assim, pela maior facilidade de integracéo, recursos voltados para o setor financeiro e parceria local com
agentes-chave, o Microsoft Azure é a plataforma escolhida pela BillApp melhor atender aos requisitos do
Open Finance brasileiro.



2.2.2.2 Arquitetura da aplicacéo e integracédo com os canais digitais

A integracdo da solucdo de pagamento com os canais digitais da CEMIG é fundamental para o sucesso
da solucéo e sua incorporacao plena e operacional nos diversos canais digitais de relacionamento com o
cliente. De forma pratica, indica como a solu¢do de pagamento estara incorporada ao aplicativo, ao site, ao
email, ao whatsapp ou a qualquer outro canal de interesse da empresa.

Esta integracao viabiliza a opera¢éo da solucéo e a interacdo com o cliente na preparacéao e iniciacdo do
pagamento, que ocorre dentro do ambiente CEMIG. A respectiva autenticacao e aprovacado do pagamento
ocorre dentro do ambiente do banco detentor da conta do cliente, respeitando assim os requisitos de geren-
ciamento, controle e seguranca de ambos os lados (CEMIG e Banco Central). Dessa forma, a solucéo de
pagamento desenvolvida funciona como um middleware, ou seja, atuando como uma camada de abstracao

e provendo servi¢os e funcionalidades para integracdo entre as pontas. Esta configuracdo € mostrada na
Figura 4 (COUTO, 2024).
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Figura 4 — Arquitetura da aplicacéo e integragdo com os canais de pagamento da solucéo
Como exemplo pratico da arquitetura da aplicagdo pode-se considerar a jornada de pagamento por meio
do canal emal, que considera 0s seguintes passos:

Recebimento do email de cobranca / fatura pelo cliente;

Validacéo do token com os trés primeiros digitos do CPF;

Selecao do banco de pagamento pelo cliente;

Integracdo com SAP e banco para acesso aos dados da fatura e cédigo PIX de recebimento;
Redirecionamento para o banco do cliente para confirmacéo e aprovacdo do pagamento;
Redirecionamento, apds aprovacao do cliente, para o0 ambiente CEMIG com o comprovante de paga-
mento e baixa provisoria da liquidagéo do débito do cliente.

O desenvolvimento e implantacéo desta solucdo de pagamentos traz os seguintes beneficios paraa CEMIG
e seus clientes:
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Para o consumidor, (i) facilidade, simplicidade, rapidez e seguranca no pagamento das contas de con-
sumo, por utilizar uma jornada de pagamento nos mais diversos canais (aplicativo, site, email, whatsapp)
sem a necessidade de migrar entre os aplicativos da empresa e instituicdes financeira e inserir infor-
macdes manualmente como valor e data de pagamento de uma fatura; (ii) liberdade na escolha da conta
bancéria para efetuar os débitos, visto que o canal de comunicacdo esté integrado, via Open Finance,
as instituicdes financeiras em que o usuario é o titular; e, (iii) aprimoramento do controle financeiro do
usuario, que possuira diversas opc¢oes, para além de aplicativos, para ser notificado e poder gerir os
pagamentos que devem ser realizados.

Para a CEMIG e demais utilities, (i) reducao de custos operacionais por meio da digitalizacéo e automacao
do processo de arrecadacao de pagamentos através de multicanais integradas as instituicdes financeiras
através do Open Finance; (ii) recebimento instantaneo via PIX das faturas dos clientes, sem custddia
de valores e sem as burocracias intrinsecas aos processos de arrecadacdo de pagamentos por meios
fisicos ou que envolvam credenciadoras de cartbes de pagamento, por exemplo; e, (iii) minimizacdo da
inadimpléncia devido a agilidade e aos lembretes de pagamento possibilitados pelos multiplos canais de
comunicagdo em que a invencéo é passivel de implementacao.

2.3 Validacgao e Testes da Solucéao

A etapa de testes e validagdo da solugdo tem um papel fundamental e estratégico, considerando o impacto
direto na receita da distribuidora, na experiéncia do cliente e na conformidade regulatéria exigida pelo setor
financeiro e elétrico. A robustez, escalabilidade, confiabilidade e seguranca do sistema sao elementos im-
prescindiveis, uma vez que falhas podem resultar em prejuizos financeiros significativos, danos a reputacao
da empresa e problemas de compliance junto aos 6rgaos reguladores.

A estratégia de testes e validacdo do sistema de pagamento multicanal fundamentou-se em trés pilares
criticos: validacao operacional das APIs do Open Finance, comunicacdo com sistemas legados da dis-
tribuidora e a experiéncia do usuario através do canal web. A validacdo das APIs de pagamento via Open
Finance seguiu um protocolo estruturado que inicia com testes unitarios automatizados das interfaces de
comunicacao, validacéo dos fluxos de autenticacdo OAuth 2.0, verificacdo da conformidade com especifi-
cacOes técnicas do Banco Central, testes de performance sob diferentes volumes transacionais e validacéo
dos mecanismos de seguranca e criptografia. Os testes contemplam cenarios criticos como timeout de
conexao, retry policies, validagdo de schemas de mensagens, tratamento de erros e exceg¢des, além de
simulac¢des de diferentes condi¢cfes de resposta das instituicées financeiras participantes.

De forma pratica para validar a aceitagcdo da solucao de pagamento para o mercado em geral, foi desen-
volvida uma prova de conceito (PoC), onde foi disponibilizado para a sociedade uma plataforma de doacéo
para o SOS Rio Grande do Sul, consolidada com a jornada de pagamento via Open Finance e em aderéncia
ao que foi previsto no projeto. A pagina de doacéo para o SOS Rio Grande do Sul se encontra disponivel
no endereco www.pagar.com.br. A jornada de doacgéao é similar ao pagamento de uma fatura e contempla
0S seguintes passos: 0 usuario precisa selecionar o valor de doagéo, inserir o CPF, escolher o banco e
concluir a autorizacdo do pagamento no banco escolhido apés o redirecionamento do site para o app do
banco. Na sequéncia, o banco redireciona o cliente de volta para o site do pagar com apresentacdo do
comprovante de pagamento. A doacgéo é feita por meio do PIX para a conta oficial do Governo do Estado do
Rio Grande do Sul. O método de pagamento da solugéo se deu por meio de um Prot6tipo Funcional de alta
fidelidade, que demonstra na pratica a disponibilidade do PIX Open Finance da BillApp para a realizagédo
de um pagamento. Esse processo p6de ser testado em ambiente web e em ambiente mobile conforme a
Figura 5 (PAULILLO, 2024).
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Figura 5 —Teste da jornada de pagamento — doacéo para o Rio Grande do Sul
Em termos de execucdo da PoC e como forma de mostrar a efetividade da solugéo, foram realizadas 461
(quatrocentos e sessenta e uma) tentativas de doacdo no periodo de 31/05/2024 e 03/07/2024 — vide Figura
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Figura 6 —Volume de pagamentos —doacao para o Rio Grande do Sul - BillApp
Foram realizados testes com quase 20 diferentes bancos de pessoa fisica, que apresentaram os resultados

mostrados na Figura 7:



Rétulos de Linha CONSENT_ ERROR EXPIRED PAYMENT C PAYMENT  Total

REJECTED OMPLETED  REJECTED Geral
ACCREDITO-3CD 1 1 . BancaXPSA:3 ACCREDITO-SCD;
Alfa 1 1 b P:;saa FASKR  Meon: 5 Unicred, 2\, AMa: 11 Next 1 Sieredi; 1

' Mercadd Pago: 8
Banco do Brasil 23 2 10 7 CAIXA: 15
Banco Inter PF 10 -] 16 Banca Imter PF: 168
Banco Santander Pessoa Nubark: 14
Fisica kL 1z 2 18 &7 PagBank; 17
BancoXPS.A 3 3 |
Bradesco Pessoa Fisica ] 1 10
PicPay; 28
C& Bank i | L1 28
CADLA 14 1 15
[LETT az 5 3z 13 82 C8 Bank; 28
Mercado Pago 2 -} &8
Neon 3 2 3
next 1 1 Banco do Brasil; 37
Nubank [} 5 i 85 & 143
PagBank 9 8 17
PucPay 5 21 28
. 2 Banco Santandar

Sicredi 1 1 Pessoa Fhsica; 87
Unicred 2 2
Total Geral 238 24 3 176 18 461

Figura 7 — Testes do sistema de pagamento - doa¢do para o Rio Grande do Sul
Com base nos resultados apurados, observa-se que a metade das indicacdes de erro ocorreram com Uni-
co banco. As principais causas identificadas nestes casos foram observadas durante o final de semana,
quando os bancos estavam realizando atualiza¢des e o0 servi¢o de pagamento ficou indisponivel ou instavel
durante alguns momentos. Os pagamentos rejeitados (PAYMENTE_REJECTED) ocorreram em sua maioria
durante os testes internos, mais de 80% destes pagamentos rejeitados foram com a equipe do projeto. O
baixo indice de pagamento rejeitado demonstra a propensao do cliente de concluir a transacao e confiar
no método de pagamento.
No caso de transacdes com status de consentimento rejeitado, foi identificado que estas ocorreram devido
a iniciacdo do pagamento se dar por meio do computador e fechamento do app do banco ou tela do celular
antes de concluir toda etapa de redirecionamento do app do banco para o site do SOS Rio Grande do Sul.
E, ainda pelo teste da solucdo de pagamento por pessoas curiosas pela novidade, porém desconfiada em
prosseguir com o pagamento.
Como concluséo pode-se afirmar que o teste foi um sucesso para entender e acompanhar a experiéncia de
visitantes fazendo uso pela primeira vez da solucao, utilizando instituicdes financeiras diversas em aparel-
hos diversos (iPhone e Android) e, principalmente, com uma taxa de sucesso significativa para esta etapa
de validacdo com bom funcionamento do ambiente e sistema. Ademais, o feedback recebido em termos de
experiéncia do usuario que passaram pela jornada de pagamento no uso da plataforma foi extremamente
positivo para a identificagcdo de problemas e desenvolvimento de melhorias. Este prot6tipo apresenta a
mesma experiéncia a ser oferecida nos diferentes canais de atendimento da CEMIG e é resultante de todo
o desenvolvimento empreendido no desenvolvimento, implantacéo e testes da solucdo de pagamento.

3. Conclusao

O desenvolvimento e implementacéo do sistema de pagamento multicanal via Open Finance representa
um marco significativo na transformacao digital do setor elétrico brasileiro, estabelecendo novos padrdes
de inovacao tecnolégica e experiéncia do usuario. A solucdo desenvolvida destaca-se ndo apenas pela



sofisticacdo técnica de sua arquitetura baseada em microsservigos e pela integracdo seamless com o
ecossistema do Open Finance, mas principalmente pela capacidade de simplificar processos complexos
de pagamento em uma experiéncia fluida e intuitiva para o consumidor. A robustez da arquitetura, compro-
vada através de testes de carga e seguranca, demonstra a maturidade de uma solugéo capaz de processar
grande volume de transacdes mensais, mantendo altos niveis de disponibilidade e performance, enquanto
assegura total conformidade com as regulamentacdes do setor financeiro e elétrico.

A experiéncia do usuéario emerge como um diferencial competitivo fundamental da solugéo. A simplicidade
na jornada de pagamento, combinada com mdultiplas opc¢des de canais e métodos de pagamento, reduziu
o tempo médio de processamento de faturas e contribui no aumento na taxa de conversao digital. Os
mecanismos de seguranca implementados, incluindo autenticagdo multifator e criptografia de ponta a pon-
ta, estabelecem um novo paradigma de confiabilidade em transacdes financeiras no setor de utilities, sem
comprometer a usabilidade ou a agilidade do processo.

Os beneficios tangiveis para a CEMIG foram a otimizacao do processo, reducdo potencial e significativa
nos custos de arrecadacdo no mix de canais e na melhoria nos indices de adimpléncia. A escalabilidade
da solucao, fundamentada em uma arquitetura cloud-native, permite ndo apenas acomodar o crescimento
natural da base de clientes, mas também habilita a rapida incorporacdo de novas funcionalidades e canais
de pagamento. O sucesso do projeto demonstra como a convergéncia entre inovagao tecnoldgica, design
centrado no usuario e conformidade regulatéria pode transformar processos tradicionais do setor elétrico,
criando valor sustentavel para a empresa e seus consumidores. A solugcdo desenvolvida estabelece-se
assim como um case de referéncia para o setor elétrico.

Por fim, os autores agradecem o apoio técnico proporcionado por todos os times técnicos e de inovagdo
da CEMIG, bem como o apoio financeiro do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento do Setor Elétrico,
regulado pela ANEEL.
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