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Abstract. This study details the integration of a Fund Transfer System (TEF) into a

web-hosted point of sale (POS) software used by more than a hundred clients. The
motivation arose from the need to comply with state regulations in Rio Grande do Sul
regarding the mandatory use of TEF. The structure was created with a Dynamic Link
Library (DLL) responsible for communication, through WebSocket, with the integrated
TEF House client (Destaxa), enabling card and PIX payments on browser-accessible
platforms.

Resumo. Este estudo detalha a integracdo de um sistema de Transferéncia
Eletronica de Fundos (TEF) em um software de ponto de venda (PDV) hospedado
na web, utilizado por mais de 100 clientes. A motivagdo surgiu da necessidade de
cumprir as normas estaduais do Rio Grande do Sul referentes ao uso obrigatorio
do TEF. A estrutura foi criada com uma Dynamic Link Library (DLL) encarregada
da comunicacgdo, através de WebSocket, com o Client da TEF House integrada
(Destaxa), viabilizando pagamentos com cartdo e PIX em plataformas acessadas
via browser.
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1. Introducao

Com o varejo evoluindo e se modernizando, € necessdrio cada vez mais agilidade e
seguranca nos seus meios de pagamento integrados. No quesito financeiro e fiscal, os
sistemas de PDV cresceram e se tornaram ferramentas indispensdveis para
empreendedores e empresas das mais diversas dreas, com diferentes portes. A constante
busca de integrar solucdes de pagamento eletronico, como a TEF, vem se tornando uma
prioridade, ainda mais em locais onde essa pratica se tornou obrigatdria por lei.

No estado do Rio Grande do Sul, desde o ano de 2024, a legislacdo determina o
uso do TEF em estabelecimentos que emitem documentos fiscais eletronicos, o que

impulsionou o desenvolvimento de solu¢des compativeis com essas exigéncias
(BRASIL 61, 2023).

! Artigo cientifico referente ao Trabalho de Conclusio de Curso do curso de Tecnologia em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas do Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus Farroupilha.

2 Aluno matriculado no Trabalho de Conclusio de Curso.

3 Professora orientadora do Trabalho de Conclusio de Curso.


mailto:fabieli.conti@farroupilha.ifrs.edu.br

Entretanto, a implementacdo do TEF em arquiteturas web ainda representa um
desafio técnico muitas vezes, visto que a maioria das solu¢des disponiveis no mercado
sdo voltadas para aplicacdes desktop, o que entra em conflito diretamente com
infraestruturas em nuvem, arquitetura proposta neste projeto. A escassez de alternativas
compativeis com PDVs totalmente baseados em navegador cria uma limitagdo na
usabilidade de alguns sistemas comerciais, especialmente em ambientes onde os
terminais operam conectados diretamente a nuvem.

Neste contexto, propde-se o desenvolvimento de uma solucao de integracdo TEF
para um sistema PDV com arquitetura web, atualmente utilizado por mais de 100
clientes. A proposta consiste na criacio de uma DLL responsavel por estabelecer a
comunicacdo entre o terminal e o client da TEF House Destaxa. Para a integragdo, foi
utilizado o WebSocket como protocolo de troca de mensagens e a implementacao foi
realizada com tecnologias modernas, como ASP.NET no backend e Vue.js no frontend,
garantindo compatibilidade com navegadores e permitindo a execucdo de transagdes
com cartdes e PIX diretamente pelo site.

A principal diferenca do projeto desenvolvido para outras solucdes de
pagamentos disponiveis € a integracdo completa no sistema. A realidade em outras
solucdes € uma integracdo que ocorre por fora do sistema com redirecionamento para
sites externos, algo que ndo se encaixa nos requisitos impostos para a demanda. Além
de resultar em um fluxo mais fécil e intuitivo para o usudrio final, a DLL permite a
reutilizacdo de c6digo em futuros projetos com demandas similares.

Este projeto tem como objetivo desenvolver uma solucdo robusta e que esteja de
acordo com as necessidades reais dos clientes que operam na arquitetura em nuvem. O
projeto abordard ndo apenas as questOes técnicas da implementacdo, mas também os
obstaculos e problemas enfrentados no desenvolvimento do mesmo. Serdo relatados
também os critérios adotados nos testes e os resultados obtidos apds a adog¢do dos
clientes em situacdes reais de uso.

2. Referencial Teorico

O referencial tedrico deste trabalho aborda seis topicos principais, que sdo: evolucao dos
sistemas de pagamento, TEF, integracdo de TEF em ambientes web, comunicacdo em
tempo real com WebSocket, estudos e pesquisas anteriores relacionados ao tema, além
de DLL, que aborda uma das tecnologias utilizadas no projeto.

2.1. Evolucao dos Sistemas de Pagamento

A consolidacio do cartdo de crédito no Brasil comecou na década de 1980, a partir do
momento em que as tarjas magnéticas passaram a permitir transacoes eletronicas sem a
necessidade de grande infraestrutura fisica, permitindo que mais consumidores
utilizassem esse meio de pagamento com seguranca. Nos anos 1990, os terminais
chamados de PDV, passaram a integrar hardware e software de forma padronizada,
permitindo que empresas de menor porte tivessem controle em tempo real das vendas
realizadas, sejam elas online ou presenciais, resultando na reduc¢do de erros manuais,



aumentando assim a confianga no processamento automatico de transacdes (FREITAS,
2017).

Em 2002, o Banco Central do Brasil promoveu uma reformulag¢do profunda no
Sistema de Pagamentos Brasileiro (SPB) ao implantar o Sistema de Transferéncia de
Reservas (STR), que passou a liquidar entre diversos bancos simultaneamente as
obrigacdes em tempo real, minimizando riscos de liquidez e crédito e estabelecendo
bases sdlidas para o crescimento dos pagamentos eletronicos (BERTOLDI; TRICHES,
2006).

Com o avanco da internet na década de 2010, surgiram as carteiras digitais —
apps que reinem multiplos instrumentos de pagamento em um s6 lugar. Solu¢des como
Nubank, Mercado Pago e PicPay conquistaram usudrios ao oferecer conveniéncia,
programas de vantagens e interface amigdvel, elevando o patamar de competicio no
mercado financeiro (IUPANA, 2025; PISMO, 2024).

O lancamento do Pix, em novembro de 2020, marcou o salto para pagamentos
instantineos: disponivel 24 horas por dia, sete dias por semana, sem custo para pessoas
fisicas, o sistema alcancou rapidamente volumes maiores que os cartdes de débito e
crédito, mudando a rotina de consumidores e varejistas ao permitir transferéncias em
segundos.

2.2. TEF

A TEF € o sistema que automatiza o processamento de pagamentos com cartdo de
débito e crédito, conectando diretamente o software de gestdo do PDV a operadora de
cartdes. Diferente dos terminais PDV tradicionais, que exigem digitacio manual de
valores, o TEF envia a requisi¢cao de pagamento e recebe o status da transacao de forma
quase instantanea e integrado ao sistema de escolha, elevando a precisdo e a agilidade
no atendimento (ENOTAS, 2022).

No Rio Grande do Sul, com a chegada da obrigacdo de integrar a Nota Fiscal de
Consumidor Eletronica (NFC-e) ao TEF, em vigor desde janeiro de 2024, foi necessario
a adog¢do dessa tecnologia para ndo s6 garantir a conformidade fiscal, mas também para
evitar possiveis multas. Nesse contexto, qualquer estabelecimento ao emitir NFC-e,
precisou migrar para o sistema independentemente do porte. (FAZENDA RS, 2023).

Arquiteturalmente, uma solucdo TEF em ambiente web costuma envolver uma
DLL instalada no servidor ou na méquina local, responsavel por traduzir comandos do
PDV em mensagens padronizadas para o client da TEF House (Destaxa). No caso desta
pesquisa, a comunicacgdo entre essa DLL e o client usa WebSocket, mantendo a conexao
aberta para troca de mensagens em tempo real e assegurando baixa laténcia nas
autorizagcoes (DESTAXA, 2024).

Entre os principais beneficios do TEF estdo a conciliacdo bancéria automatica,
que elimina lancamentos manuais e reduz erros de conferéncia, e a geracdo de logs
detalhados de cada transacdo, facilitando auditorias e a deteccao de fraudes. Essas
vantagens resultam em maior controle financeiro e em uma experiéncia de compra mais
fluida para o cliente (INFOVAREJO, 2024).



2.3. Integracao de TEF em Ambientes Web

Para colocar o TEF a um PDV que roda 100% em navegador, ¢ comum adotar uma
solucdo API-first, em que toda a comunicacdo com a operadora de cartdes se faz por
chamadas REST e WebSocket para um servigo local (WebTEF) ou em nuvem (Mercado
Pago, PayGo, etc.). Nesse modelo, o frontend consome endpoints que expdem
operacdes de autorizagdo, captura e conciliacdo, sem depender de plugins proprietarios
no browser.

A infraestrutura dessa integracdo pode ser uma DLL ou servico Windows
instalado no servidor ou na miquina do PDV, que atua como intermedidrio entre o
navegador e o client TEF House (Destaxa). No presente estudo, o componente traduzira
requisicoes HTTP em mensagens padronizadas para o client via WebSocket, mantendo a
conexao persistente para receber notificacdes de autorizagdo em tempo real
(DESTAXA, 2024).

Entretanto, como o browser ndo consegue se comunicar diretamente com
dispositivos de pagamento (PIN Pads), é necessario um canal de comunicacao local.
Uma abordagem comum € executar um pequeno servico TCP/WebSocket na mesma
rede ou maquina, que a DLL acessa para encaminhar comandos ao hardware e retornar
resultados ao frontend.

Para garantir uma performance sélida e confidvel, recomenda-se implementar
retry logic, filas locais para transacOes offline e logs centralizados. Além disso,
arquiteturas multiadquirentes’ podem ser orquestradas pela DLL, permitindo que o
lojista escolha dinamicamente a melhor taxa e mitigando riscos de indisponibilidade de
um unico provedor financeiro.

2.4. Comunicacio em Tempo Real: WebSocket

De forma resumida, o WebSocket € o protocolo que permite manter uma tinica conexao
TCP aberta entre cliente e servidor, suportando troca de mensagens bidirecionais e em
tempo real, com muito menos processamento necessdario que técnicas baseadas em
conexao continua utilizando protocolo HTTP, o chamado HTTP polling (TEXSOFT,
2025).

O funcionamento do Websockets, representado na figura 01, come¢a com um
estabelecimento de uma conexdo HTTP/1.1 conhecida como handshake, que transforma
a conexdo para WebSocket. Apds esse passo, cliente e servidor trocam pedacos de texto
ou bindrios sem refazer o handshake, mantendo a conexdo viva até que qualquer dos
lados a encerre (IETF, 2011).

* Arquiteturas multiadquirentes consistem na integracdo com mais de um adquirente de pagamentos, ou
seja, diferentes empresas que realizam a captura e liquida¢ao das transa¢des com cartdes.
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Figura 1. Funcionamento de Websockets

Fonte: GCORE (2023)

Em comparagdo com long polling e Server-Sent Events, o WebSocket consegue
reduzir drasticamente a laténcia de comunicagdo, pois ndo ha repetidas requisi¢des
HTTP, e permite comunicacao full-duplex (bidirecional), essencial quando a ordem e a
rapidez das mensagens importam, como em sistemas de pagamento ou dashboards
financeiros (ABLY, 2018).

Para operar de modo seguro, € obrigatorio usar protocolo WebSocket (WSS) com
conexao TLS criptografada, aplicar politicas de Cross-Origin Resource Sharing (CORS)
restritas e validar, sempre que possivel, a origem das mensagens (OWASP, 2025).

O WebSocket estabelece uma conexdo persistente entre cliente e servidor,
diferente do modelo tradicional de requisicao-resposta do HTTP. Uma vez estabelecida,
essa conexdo permite a troca continua de mensagens sem a necessidade de reabrir
conexdes ou reenviar cabecalhos repetidamente, garantindo maior eficiéncia no trafego
de dados. Além disso, o protocolo suporta mensagens em formato bindrio e texto, o que
facilita a transmissdo de diferentes tipos de informacao, desde notificacdes simples até
dados mais complexos em tempo real.

Em integracoes TEF, o WebSocket garante que o PDV web receba
instantaneamente o status da autorizacdo de pagamento pela DLL, sem atrasos ou
necessidade de polling, proporcionando uma experiéncia fluida de uso e confiabilidade
na comunicagdo com o client da TEF House (Destaxa, 2024).

2.5. Estudos e Pesquisas Anteriores

A literatura revela que, embora o TEF seja reconhecido como tecnologia estratégica no
varejo, sua integracdo em ambientes web ainda necessita de aprimoramentos e estudos.
Em um estudo que analisou dados de 27 supermercados de diversos portes, constatou-se
que projetos de automagdo, incluindo o TEF, apresentam alto impacto operacional, mas
enfrentam barreiras em estabelecimentos menores devido a custos e a complexidade de
implantagcdo (PINHEIRO DA SILVEIRA; AGUILAR, 2007).



Em féruns de desenvolvimento, profissionais confirmam que a unica forma
vidvel de um navegador comandar um PIN Pad TEF € por meio de um mddulo local
(DLL) que atua como ponte segura via socket, reforcando a abordagem adotada no
presente estudo (CORREA, 2016).

2.6. DLL

Uma DLL € um arquivo que agrupa rotinas executdveis e recursos compartilhdveis,
sendo carregada em tempo de execugdo para fornecer funcionalidades a multiplas
aplicagdes sem a necessidade de recompilagdo conjunta. Diferentemente de bibliotecas
estdticas, que sdo incorporadas ao executdvel no momento da compilagdo, as DLLs sdo
vinculadas apenas quando suas func¢des sdao invocadas, otimizando o uso de memoria e
permitindo atualizacdes independentes de componentes. Essa modularidade facilita a
manuten¢do e o versionamento de sistemas complexos, pois basta substituir o arquivo
DLL para corrigir ou melhorar funcionalidades especificas, sem impactar o restante da
aplicacao (Microsoft Learn, 2022).

Desenvolveu-se, em C#, uma DLL responsdvel por traduzir as solicitacdes de
pagamento enviadas pelo frontend em mensagens padronizadas para o client da TEF
House via WebSocket. Ela expde uma API local consumida pelo backend, que também
€ local para cada terminal. Em cendrios de instabilidade de rede, a DLL implementa
l6gica de retry, reduzindo perdas de mensagens e garantindo consisténcia nas transacoes
financeiras.

3. Procedimentos Metodolégicos

Esta secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados no desenvolvimento da
integracdo do sistema de TEF. Serdo detalhadas as ferramentas e tecnologias utilizadas,
o planejamento das etapas de desenvolvimento, o levantamento e andlise de requisitos,
bem como a modelagem das estruturas de dados e fluxos de comunicagdo.

3.1. Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

A integracdo foi desenvolvida utilizando tecnologias ji utilizadas no projeto, com o
objetivo de facilitar tanto o processo quanto futuras manutengdes. Além da sua
conveniéncia, as tecnologias também atendem aos requisitos de um projeto que envolve
assuntos financeiros e de pagamentos, sendo rdpidas, seguras e escaldveis, aptas a
atender altos volumes de requisi¢cOes em curtos intervalos de tempo.

Para a camada de apresentacdo (frontend), foi escolhido o Vue.js, framework
progressivo para construcdo de interfaces reativas, que garante alta performance mesmo
sob grande nimero de componentes dindmicos. Em conjunto, utilizou-se o Vuetify,
biblioteca de componentes baseada em Material Design, que acelera o desenvolvimento
de layouts consistentes e responsivos (VUEJS, 2024; VUETIFY, 2025).

O ambiente de codificacio do frontend foi o Visual Studio Code, editor leve com
extensOes para Vue que fornecem IntelliSense, linting e debugging integrados. As
chamadas HTTP ao backend sdo realizadas com Axios, biblioteca que simplifica o



tratamento de requisi¢Oes assincronas e oferece camadas de ldgica intermediarias para
gerenciar erros e tokens de seguranca (MICROSOFT, 2021).

Ja no servidor (backend), a aplicagdo foi implementada em C# sobre ASP .NET
Core, adotando arquitetura de microsservigos para isolar dominios de pagamento,
autenticacdo e notificagdo, o que facilita escalabilidade e manutencio (MICROSOFT,
2023).

O desenvolvimento e depuracdo ocorreram no Visual Studio, Integrated
Development Environment (IDE) robusto com diversas ferramentas para acelerar e
quantificar qualidade de desenvolvimento. Para acesso a dados, optou-se pelo Dapper,
micro-ORM que combina mapeamento simples com execucao de SQL puro, garantindo
overhead extremamente baixo. (DAPPER, 2025)

Para armazenamento persistente de informacdes, foi utilizado o banco de dados
MySQL, conhecido pela robustez e, por ser um banco SQL, mantém a estrutura légica
das tabelas com o uso de chaves estrangeiras para relacionamentos.

Além dessas, foram utilizadas outras ferramentas para facilitar a depuracao e/ou
tornar o processo de desenvolvimento mais eficiente. Para testes no backend, foi
utilizado o Postman, que € um cliente HTTP para teste de APIs REST e WebSocket,
utilizado para validar endpoints no servidor, simular cendrios de falha e automatizar
colec¢Oes de testes durante o ciclo de desenvolvimento (POSTMAN, 2024).

Para testes de consultas, foi utilizado tanto MySQL Workbench, como MySQL
Query Browser, para validar a légica de recuperacdo de informacdo e verificar

comportamentos inesperados ou tempos de processamento acima do ideal (ORACLE,
2024).

3.2. Delimitacao do Escopo de Projeto

Nesta fase, foi identificado as funcionalidades essenciais da integracio TEF, os
requisitos nao funcionais de desempenho, seguranca e escalabilidade. Todas as
atividades necessdrias para a conclusdo do projeto foram divididas em pequenas secoes,
para manter um registro mais claro do progresso. O desenvolvimento iniciou pela
camada de frontend, desenvolvendo os componentes visuais que permitem ao usuario
executar as acoes da integracdo. Em seguida, foi desenvolvida toda a arquitetura do
banco de dados para a persisténcia das informacdes dos pagamentos. Por dltimo, o
desenvolvimento da API que funciona como intermediério entre o website e o client de
pagamento da Destaxa.

3.3. Levantamento e Analise de Requisitos

Foram coletados, com os clientes e com a Destaxa, os requisitos funcionais e ndo
funcionais do sistema. Também foi observada a documentagdo da TEF House, que
especifica como a troca de mensagens WebSocket deve ser modelada para cada acdo e
define alguns requisitos adicionais para a integrac@o. Segue abaixo, no quadro 01, a lista
de requisitos seguida em todo o periodo do projeto:



Quadro 1. Requisitos Funcionais do Sistema

Requisitos Funcionais

RF1 Sistema deve possibilitar meio de pagamento PIX

RF2 . s . - e Ay
Sistema deve possibilitar meio de pagamento cartdo de crédito/débito

RF3 ~ ‘.
Todo processo da transacdo deve acontecer em, no maiximo, um
minuto

RF4 . . . .
Sistema deve armazenar e comunicar ao client da Destaxa o ndmero
sequencial em cada acdo com a integracao

RF5 . . . . .
Sistema deve possuir uma interface dedicada para visualizar e
estornar/confirmar transa¢des pendentes

RF6 . . f
Sistema deve mostrar comprovante ao cliente para que, s6 apods, a
transagdo seja confirmada

RF7 . s o
Sistema deve possibilitar reimprimir comprovante de pagamento

RF8 . o qee )
Sistema deve possibilitar informar CPF diretamente no PIN Pad

RF9 . . ~ . A
Sistema deve possuir tela de configuragdo TEF, definindo pardmetros
como tempo maximo para pagamento PIX

RF10 . oo L. . s
Sistema deve permitir que o usudrio crie mdaltiplas parcelas com
pagamento TEF em uma venda, cada uma dessas podendo ser com um
método de pagamento diferente

RF11 . .
Sistema deve barrar a venda de ser concluida enquanto todas as
parcelas ndo tiverem sido pagas

RF12 E o . . .

nquanto a venda nio tiver sido concluida e o comprovante impresso,

as transagdes em todas as parcelas da venda devem se manter
pendentes/sem confirmacio

RF13

Sistema deve guiar visualmente o usudrio durante o processo, dando
feedback constante da situacdo da acdo que estiver executando, seja
ela um pagamento, um estorno, entre outras

Fonte: Autoria propria




3.4. Modelagem

Com o propésito de documentar o projeto e guiar o desenvolvimento, foi desenvolvido
um fluxograma utilizando a ferramenta Miro, plataforma online com diversos templates
de dreas de trabalho para colaboracdo em equipes. Paralelamente, foi planejado as
tabelas do banco, as suas relacdes utilizando chaves estrangeiras e colunas que seriam
criadas para armazenar os dados necessarios para que a integracao acontecesse de forma
fluida e regularizada com as demandas da Destaxa. A modelagem foi definida em
secoes, para setorizar o planejamento em grupo de informacdes.

Observa-se que, a partir deste ponto, nomes de tabelas e colunas serdo
referenciados ao longo do desenvolvimento e nota-se que todos os nomes de tabelas
foram padronizados com no maximo trés letras, enquanto de colunas vao ter dez letras,
1sso se dd em razdo de o sistema PDV no qual o TEF foi integrado estar amplamente
baseado em uma aplicacdo legada, que ainda € mantida pela empresa. Para que o
desenvolvedor possa discernir e se informar para além desses titulos sucintos, € possivel
consultar diversos dados sobre esses elementos em um diciondrio interno na empresa,
que armazena titulo, tamanho méximo, tipo de dado armazenado, entre outras
informacgdes de colunas e tabelas. Para documentar as relacdes e cardinalidades dos
dados utilizados durante o projeto, foi criado um diagrama relacional em complemento
com um Diagrama Entidade Relacionamento (DER) entre as principais tabelas que
envolvem o fluxo de transferéncia de fundos, podendo ser observado na figura 02.

amn (0, n) a1
VD1 (Pedido) CV5 (Documentos)

(0, n)

(1, n)

LXI (Transagzo) V8 (Parcelas)

o1 O, n)

(1
CF1 (Cliente)

11N .1
CV2 (Tipo de Titulo)

Figura 2. DER de Tabelas do TEF
Fonte: Autoria propria

O dicionario, citado acima, consiste em uma tabela armazenada de forma
persistente cujo responsabilidade é armazenar informagdes descritivas e funcionais de
todos os campos do banco de dados. Esse padrio de dados tém dois propdsitos, o
primeiro é compensar a limitagdo de dez letras nas nomenclaturas, guardando a
informacdo de nome e descricdo detalhada sobre um campo. Ja a segunda aplicacao para
essa tabela € armazenar informag¢des de comportamento do campo, como tamanho, tipo,
madscara e obrigatoriedade. Esses parametros podem ser diferentes para cada cliente e o
aplicativo agird de acordo com esse diciondrio, tornando todo o sistema altamente

dindmico.



A primeira se¢do criada no fluxograma documentou as tabelas principais que
seriam utilizadas para a integracdo. Uma delas € a tabela LXI, cujo titulo é “Transa¢do
TEF”, ela serd responsdvel por armazenar todos os pagamentos feitos no sistema.
Algumas de suas colunas podem ser vistas na figura 03, e as mais relevantes sdo seu ID
(LXITRANSAC), o id do pedido em que ocorreu a transacdo (LXIPEDIDO), a via do
estabelecimento (LXICOMPV1) e a do cliente (LXICOMPV?2), o valor da transagao
(LXIVALOR) e o tipo de operacdo, indicando se € cartdo ou PIX (LXITRAPRO).

Figura 3. Estrutura da Tabela LXI

Fonte: Autoria propria

CREATE TABLE LXI ( [
XXXTRANSAC CHAR(255), -ID LXITRANSAC CHAR(9)
XxxPEDIDO CHAR(255), - (ligada com VD1 de pedidos) LXIPEDIDO CHAR(S)
XXXCODTERM CHAR(255), -Codigo do terminal da tabela PDO LXICODTERM | CHAR(3)
XxxNOMETRA CHAR(255), --transacao LXINOMETRN | CHAR(30)
XxxTITULO CHAR(255), -- Titulo LXITITULO CHAR(3)
XxXxSEQ INT, =sequencial
XxxXNSU CHAR(255), - Parcela que vai interligar com a transagdo t:::.:,ﬁ z:::g:;
XXXRETN INT, --retorno
X%XSERV CHAR(255), —servico o] 5D
xxxNSU CHAR(255), --transacao_nsu LXISERV CHAR(15)
XxxxCODVSPG CHAR(255), ~transacao_codigo_vspague LXICODVSPG CHAR(20)
xxxCODPAG CHAR(255), --transacao_pagamento LXICODPAG CHAR(20)
XXXAUTO CHAR(255), --transacao_autorizacao LXIAUTO CHAR(10)
XxXxREDE CHAR(255), -transacao_rede LXIREDE CHAR(10)
xxxCOMPV1 MEDIUMTEXT, --transacao_comprovante_ivia LXICOMPV1 MEDIUMTEXT
xxxCOMPV2 MEDIUMTEXT, ~transacao_comprovante_2via LXICOMPV2 MEDIUMTEXT
XXXVENC DATETIME, --transacao_vencimento LXIVENC DATETIME
XXXADM CHAR(255), --transacao_administradora LXIADM CHAR(10)
xxxIDT CHAR(255), =transacao_identificacao LXIDT CHAR(10)
XXXVALOR DECIMAL(10, 2), ~transacao_valor LXIVALOR DECIMAL(10, 2)
XXxTRANPAG DECIMAL(10, 2), —transagio pagamento !
XxxTIPOPAG DECIMAL(10,2),  -Tipo de cartao LITRANPAG | DECIMAL(ID, 2)
XxXTRANVAL DECIMAL(10,2),  --Transagio valor LXITIPOPAG | DECIMAL(10, 2)
XXXTIPCAR CHAR(S), ~transacao_tipo_cartao ol e L
xxxDATA DATETIME -transacao_data LXITIPCAR CHAR(10)

) LXIDATA DATETIME

Para a segunda tabela de relevancia, foi dado a ela o nome de LXH, no
diciondrio ela pode ser identificada como “Parametros de Integracdo do TEF”, seus
principais campos sdo seu ID (LXHPADRAO), a descricdo da integracdo (LXHNOME),
o tempo méaximo para pagamentos PIX (LXHTMPTPIX) e alguns campos para que a
integracdo seja identificada pelo client Destaxa (LXHUSERINT, LXHSENHINT). Essa
tela, como o nome deixa claro, € uma tabela para definir alguns parametros adicionais, e
s poderé ser manipulado pela equipe de suporte da empresa responsavel pelo projeto.
O seu modelo de dados é representado na figura 04.



LXH
LXHPADRAO |CHAR(1)
LXHNOME CHAR(14)
LXHPCLITRM |DECIMAL(S,0)
LXHNUMCFVD | DECIMAL(1,0)
LXHUSERINT |CHAR(50)
LXHSENHINT | CHAR(50)
LXHTMPTPIX |DECIMAL(10,0)

[LXHTMPVERT | DECIMAL(10,0)

Figura 4. Estrutura da Tabela LXH

Fonte: Elaborada pelo autor

A parte seguinte do fluxograma é composta por quatro se¢oes, horizontalmente
paralelas, cada uma representando uma das camadas da integracdo a ser desenvolvida.
As camadas sdo website, responsavel pela apresentacdo visual ao usudrio final, API
principal, responsavel pela 16gica principal e armazenamento de informagdes no banco
de dados, DLL, que servira para enviar as mensagens WebSocket para o provedor TEF
e, por ultimo, a camada do client Destaxa, que ouvird as mensagens enviadas pelo PDV.

O primeiro fluxo inicia da camada de frontend, quando o operador do terminal
informa e clica para pagar uma parcela integrada, nesse momento, o sistema identifica o
tipo de transacdo (PIX/cartdo) e envia para a DLL essa informagdo, junto com valor e
numero de pedido, como indicado no fluxo da figura 05.

identifica forma de
pagamento: Pix ou
cartao

Usuario informa Usuario clica em icone
parcela na parcela para paga-la

Segue rotina
normal para

parcelas sem
integragéo

Figura 5. Fluxo Inicial de uma Transacao

Fonte: Elaborada pelo autor

No Caso de uma transacdo PIX, o website ird enviar para se comunicar com a
API local do terminal através da rota chamada “CheckPixTransaction”, que ird verificar
se existe alguma transacdo PIX em andamento, sendo, ird gerar um c6digo QR novo



para pagamento, através de informagdes como sequencial e valor da transacdo. Apds a
geracdo, o frontend envia novamente a mesma requisi¢ao, que sé retorna quando o PIX
estiver pago ou o tempo limite da transacdo expirar, respeitando o fluxo previsto na
figura 06.

Caso PIX: verificar QR
Code e pagamento da
transacdo

Erros/
cancelamentos

Fechar tela
do PIX

Figura 6. Fluxo de Transac¢ao Tipo PIX

Fonte: Elaborada pelo autor

Mais informacdes sobre processos e fluxos serdo abordadas no tépico de
desenvolvimento. A criacdo do protétipo de todos os fluxos e esquemas de dados
contribuiu para a conclusdo do projeto e para as futuras manutengdes, pois servird como
auxilio na identificacdo e resolu¢do de problemas ou bugs que venham a ocorrer.

4. Desenvolvimento

A presente secdo tem como objetivo descrever o processo de desenvolvimento,
aprofundando as etapas importantes e destacando o processo de raciocinio utilizado
durante a criacdo de meios de seguranca e controle da integracdo, componentes visuais,
API para comunicacdo e a criacao da DLL.

4.1. Feature Flag

Para iniciar qualquer funcionalidade nova que serd implementada no cliente que ja
possui sistema, ¢ amplamente indicado adotar a técnica de Feature Flag. Essa técnica é
implementada por meio de condicionais no cddigo que verifica o status da flag para
determinar se uma funcionalidade deve ser executada ou ndo. Essa abordagem oferece



flexibilidade para lancar novas funcionalidades de forma controlada, permitindo testes
em ambientes de produ¢do com um grupo isolado de usudrios, além de possibilitar a
reversdo rapida em caso de problemas (FOWLER, 2017).

No caso deste trabalho, foi criada uma Feature Flag indicando se a instancia do
sistema teria as funcionalidades da nova integracdo TEF. O campo foi adicionado como
caixa de selecdo (checkbox) na tela de parametros gerais do sistema, que ja existia e €
responsavel por manter o estado dessa e de outras Features Flags. Caso o usudrio opte
por ativar a integracdo, serd disponibilizado em seu sistema as agdes descritas no
trabalho até agora, como pagamento em PIX e cartdo, e possibilidade de informar
CPF/CNPIJ nas vendas.

4.2. Componentes visuais

O préximo passo da integragdo, ainda no frontend, foi a criagdo dos componentes de
processamento de pagamentos, estorno € manutengao de transacdes pendentes.

4.2.1. Processamento de pagamento

Na tela da venda do sistema, o usudrio pode informar parcelas das mais diversas formas
de pagamento (dinheiro, credidrio, cheque, boleto, entre outros) e, para o projeto, €
necessario haver a possibilidade de pagar as parcelas que fossem do tipo de pagamento
integrado, PIX ou cartdo de débito/crédito. Com esse propdsito, foi adicionado em cima
das parcelas ja existentes, um icone disponivel exclusivamente para esse caso, visivel na
figura 07. Quando clicado, os dados da venda em andamento s@o persistidos no banco
de dados e € iniciado todo o fluxo de pagamento.

Parcela Tipo de Titulo Valor Interv. Prazo Vencimento Agente - Blg Cédigo Barras - Cheque Agdes

1 PV R$ 90,00 1 1 05/2212025 [ |

Figura 7. Icone Para Iniciar Fluxo de Pagamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Para que o usudrio seja guiado durante o pagamento, foi implementado o
componente OryxCartPaymentProcessing, responsdvel por exibir na tela as principais
informacdes, como valor da parcela, nimero de parcelas, valor total somado das
parcelas, e a instrucdo do que o usudrio deve fazer em seguida. A interface desse
componente, apresentada na figura 08, vai ser alterada dinamicamente, no caso de PIX,
serd apresentado em tela o c6digo QR e o tempo restante para o pagamento.



Pagamento em Andamento

Transagdo
Valor R$ 90,00

Seu Cédigo QR

01:56

ﬁ Copiar codigo Pix Copia e cola

Cancelar Transagdo

Figura 8. Pagamento PIX

Fonte: Elaborada pelo autor

Quando expirado, serd disponibilizada a op¢do para solicitar um novo cédigo,

como visto na figura 09.

Pagamento em Andamento

Transagdo
Valor R$ 90,00

Seu Cédigo QR

c

Gerar novo codigo
PIX

Tempo Restante
00:00

ﬁ Copiar codigo Pix Copia e cola
Cancelar Transacao

Figura 9. Visualizagdao Ao Expirar PIX

Fonte: Elaborada pelo autor



Pagamentos PIX sdo solicitados a API local através da funcgdo
“GeneratePixQrCode”, que enviard uma nova requisi¢do para o client Destaxa do
terminal. Esse fluxo retorna para o frontend uma imagem codificada em Base64. A
codificacio Base64 converte dados bindrios (como a imagem do QR Code) em uma
sequéncia de caracteres de texto ASCII, garantindo que possam ser transmitidos de
forma segura em formatos de texto (como JSON ou HTML) sem corromper as
informagdes originais. Essa imagem representa graficamente os dados da transagdo,
permitindo que o cliente final a escaneie com o aplicativo do seu banco para efetuar o
pagamento. No frontend, essa string é decodificada e renderizada dinamicamente por
meio de um componente de imagem do framework Vuetify, que interpreta a string e a
exibe como uma imagem visivel ao usudrio. Esse processo elimina a necessidade de
geracdo ou armazenamento de arquivos de imagem no servidor, utilizando o formato
Base64 como meio eficiente e seguro de transferéncia de dados visuais entre backend e
frontend. Na figura 10, é apresentado o cédigo desenvolvido para implementar a I6gica
do componente.



:src="qgrCodeSrc" height="200px" width="200px"
v-1f="1sPixTimerExpired"

@click="generateNewPixQrCode"

color="white">mdi-refresh
class="mb-0">Gerar novo cédigo

v-on:focus="$event.target.select()"
ref="qrCodeCopyPaste"

readonly

:value="codigoPix"

Figura 10. Renderizacdo De Imagem De Codigo QR

Fonte: Elaborada pelo autor

No caso de pagamento com cartdo, a parcela integrada ja contém o tipo de
pagamento (débito/crédito), quantidade de parcelamento e data de pagamento
individual. No momento que o usudrio acionar o pagamento, O componente
OryxCartPaymentProcessing passa a exibir essas informagdes, juntamente com um
subcomponente, chamado de infinite loading no Vuetify, mostrando que o sistema esta
em estado de processamento, conforme figura 11.

Pagamento em Andamento
DEG

Transagdo
Valor R$ 90,00

Realizando transagdo...

Figura 11. Renderizacdo de Imagem de Cédigo QR

Fonte: Elaborada pelo autor



Apds o pagamento de cada parcela, é exibido um retorno do sistema indicando
se a operagdo foi concluida com sucesso ou se houve algum erro. Apds o pagamento de
todas as parcelas integradas, serd permitido ao usudrio finalizar a venda no popup lateral
do sistema, indicado na figura 12, que fica bloqueado até entdo em uma venda TEF.

x Resumo Limpar carrinho

Observacbes

Vendedor
idigo Barras - Cheque

Pagamento Ver parcelas
Total dos produtos: R$ 90,00

Descontos: R$ 0,00 (0,00%)

Total: R$ 90,00

Imprimir documentos

esumo

rtal das parcelas:
stal dos produtos:
2scontos:

=] Cupom Fiscal

otal:

Figura 12. Popup Lateral Apés Conclusdo de Venda

Fonte: Elaborada pelo autor

4.2.2. Informacgao de CPF/CNPJ

Em vendas de nota fiscal, € importante que a pessoa juridica possa informar seu CNPJ
no documento, para que seja possivel comprovar que a aquisic¢do foi feita em nome da
empresa, além de cumprir com o SPED fiscal ou escrituracdo contabil. J4 em vendas
com cupom fiscal para pessoa fisica, 0 mesmo recurso se torna necessirio (mas nao
obrigatdrio) com o seu CPF, que pode assegurar a devolugdo ou reembolso, além de
certos beneficios que variam de acordo com o estabelecimento, como prémios de
fidelidade ou descontos em compras futuras.

No sistema, essa funcdo estd disponivel no cabegalho da tela de venda, como
visto na figura 13, sendo uma das primeiras acdes que o usudrio pode realizar no fluxo.



Cliente (Cnp)/Cpf)

Figura 13. fcone Para Informar Cpf/Cnpj

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao clicar, a tela do PIN pad € ativada , possibilitando ao usudrio informar o
CPF/CNPJ do cliente final, relacionando o pedido e futuros documentos a essa
identificacdo.

4.2.3. Confirmacdo de transacOes pendentes

Como descrito nos requisitos funcionais do sistema, ao final da venda, deve ser
impresso o documento relacionado (cupom/nota fiscal), caso contrario, o pagamento
ficard pendente e o dinheiro nio seré transferido do cliente final para o estabelecimento
vendedor. Para esses casos, € exigido pela Destaxa a criagdo de um componente visual
onde o vendedor possa manualmente associar uma transacdo pendente a uma parcela de
um pedido com documento, permitindo que o pagamento seja confirmado. Tal
componente pode ser aberto na tela principal do sistema apds uma verificacdo da
existéncia de pagamentos pendentes, que € apresentado ao usudrio na forma de uma
mensagem no topo da pagina, representada na figura 14.

A Existem transagées pendentes de aprovagao para este terminal no TEF Revisar

Figura 14. Mensagem de Transa¢cao Pendente

Fonte: Elaborada pelo autor

Apos aberto, o usudrio terd em sua tela as informagdes da transagdo pendente
mais recente, podendo cancelar o pagamento ou confirmé-la escolhendo o pedido
desejado, serd mostrado informagdes como valor, rede de pagamento utilizada, data e
cddigo de autorizagdo, informacgdes essas que podem ser vistas na figura 15.



Administracdo - Transagdo pendente

Para prosseguir é necessdrio resolver as transagdes pendentes do terminal.

Dados da transacéo pendente

| Forma de pagamento
PIX - Avista

=) ReF!e
Shipay

E Data da transagao
21/05/2025 23:00

S Valor
R$ 90,00

b : 4 Autorizagdo TEF/NSU

Figura 15. Inicio Fluxo Administragdo Pendente

Fonte: Elaborada pelo autor

Escolhendo rejeitar a transa¢do, o sistema cancela o fluxo de envio do
pagamento e, caso haja uma préxima transacdo pendente, ird mostrar ao usudrio para
que realize novamente a administracdo, até o momento que todas as transacdes forem
confirmadas ou rejeitadas, nesse caso, o usudrio serd notificado sobre a conclusdo da
administracao de pendéncias, sendo apresentado a ele a interface da figura 16.



Administracdo - Transacdo pendente

Transacao finalizada.

Figura 16. Aviso ao Concluir Administracao

Fonte: Elaborada pelo autor

Caso o usudrio escolha confirmar, ele serd direcionado para um formuldrio que
contém um campo de escolha para o pedido, além de uma lista de parcelas, ambos
sendo usados para que o usudrio atrele corretamente uma transagcdo aos registros do
sistema, permitindo que o pagamento, antes pendente, possa ser confirmado, conforme
apresentado na figura 17.

Selecione uma venda para vincular a transagao

006247 -

Dados do pedido #006247

Data da Abertura: SPV - 23/04/2025 17:34

Cliente (Cnpj/Cpf): 0 .445/0001-31 SANDRA ELZA SEEGER SILVEIRA

Endereco: SANTA MARIA - RS

Telefone:

Ema

Total: R$ 152,00
Parcelas

D Parcela Tipo de Titulo Forma pagamento NSU da Operacao Vencimento Valor

— :001945-ROM X

D 01 DIN Dinheiro 24/04/2025 R$ 152,00

Figura 17. Confirmacdo de Transacio

Fonte: Elaborada pelo autor



4.3. API para comunicac¢iao

Ap6s a criacdo de todos os componentes visuais e a defini¢do dos fluxos de pagamento,
foi necessario desenvolver uma API local para gerenciar a comunicagdo entre o website,
a DLL e o client da Destaxa. Essa API atua como um intermedidrio, recebendo as
requisi¢des do frontend, processando as informagdes necessdrias e encaminhando as
instrugdes para a DLL, que, por sua vez, se comunica com o client da Destaxa para
realizar as transac¢des de pagamento.

A principal fun¢do dessa API é garantir que as informacdes fluam corretamente
entre as diferentes camadas do sistema, mantendo a integridade e a seguranca dos dados.
Por exemplo, quando uma transacdo € iniciada no website, a API verifica se hd
transacdes pendentes, gera os dados necessdrios para a nova transagcdo e envia essas
informagdes para a DLL. Além disso, a API também € responsdvel por receber as
respostas das transacdes, atualizar o status no banco de dados e informar o frontend
sobre o resultado da operacdo. Construir a arquitetura e o funcionamento dessa maneira
facilita a manutencdo e a escalabilidade do sistema, o que permite a atualizacdo ou
substitui¢do de cada componente de forma independente, sem impactar as demais partes
da aplicagao.

Como citado anteriormente, a tecnologia principal utilizada para essa se¢do foi o
ASP.NET, com a linguagem C# Adotou-se o padrio de design de arquitetura em
camadas, onde cada camada tem uma responsabilidade diferente. No caso desse projeto,
a camada mais alta é chamada de Controlador (Controller), responsavel por receber as
requisi¢des da interface visual através de rotas (como “/TEF/GeneratePixQrCode”),
além de estabelecer regras de acesso para cada uma dessas rotas e delegar a lgica para
funcdes da proxima camada, chamada de Servigos (Services), que recebe os dados do
Controlador e os manipula, retornando apenas o modelo de dados que interessa o
usudrio. Abaixo, na figura 18, pode-se observar o c6digo para uma rota construida no
arquivo de Controladores da APIL.

public async Task<ReturnMode ansactionResponse>> GeneratePixQrCode(

{

var returnModel = new ReturnMode
try

Figura 18. Exemplo de Rota No Fluxo PIX

Fonte: Elaborada pelo autor



Nesse fluxo de manipulacdo, muitas vezes € necessdrio a consulta de
informacodes que fogem do escopo dado no inicio da requisicdo, fluxo que é delegado
para a ultima camada da API, chamada de Repositorio (Repository), responsavel apenas
pelas consultas no banco de dados. Esse padrdo de c6digo pode ser visualizado abaixo,
na figura 19.

= -

Web Layer
(Controllers, exception handlers, filters, view templates, etc)
Public ° ? ‘ DTOs
| i Service Layer
[~—— \/ (Application services and infrastructure services like mailer, printer, etc)
B Domain
Model
Private Repository Layer domain
services
(Repository interfaces and their implementations S
/ value objects)

Figura 19. Visualizacdo Arquitetura em Camadas

Fonte: Youtube, 2021

4.4. Desenvolvimento da DLL

Para possibilitar a integracdo entre o sistema PDV web e o terminal TEF da empresa
Destaxa, a DLL € responsavel por encapsular toda a 16gica de comunicac¢do com o client
Destaxa, sendo instalado nos terminais dos estabelecimentos comerciais. Essa DLL,
como citado anteriormente, atua como uma ponte entre a APl web e o client local,
abstraindo a complexidade da comunica¢do e padronizando o envio e recebimento de
mensagens.

Uma das principais funcionalidades implementadas na DLL foi a conversao de
objetos de entrada e saida da API em objetos com estrutura compativel com o protocolo
compreendido pelo client da Destaxa. Para isso, utilizou-se a biblioteca Mapster, que
oferece uma abordagem eficiente para o mapeamento de objetos do tipo DTO (Data
Transfer Object). O uso do Mapster garantiu a conversao consistente entre os modelos
internos da aplicacdo e os modelos esperados pelo terminal TEF, eliminando a
necessidade de mapeamentos manuais repetitivos e facilitando a manutencao do cédigo.
Abaixo, € mostrado um exemplo de conversdo entre dados alimentados pelo frontend e
pela API, informados em inglé€s, para propriedades que serdo lidas pelo client Destaxa,

informados em portugués. O cddigo que implementa a logica citada, € apresentado na
figura 20.



public r rd VendaPixCommand(
string Transacao_valo

int

public static void

{

Figura 20. Conversao de Dados com Mapster

Fonte: Elaborada pelo autor

Além disso, a DLL utiliza a tecnologia WebSocket para realizar a comunicagdo
com o client Destaxa. Diferente do modelo tradicional baseado em requisi¢des HTTP
sincronas, o WebSocket permite a comunicacdo bidirecional e em tempo real,
fundamental para o correto funcionamento de transagdes TEF, que envolvem multiplas
etapas e exigem troca continua de mensagens entre servidor e client.

Ao receber uma solicitacdo da API (por exemplo, uma transacio de cartdo ou a
geracdo de um QR Code PIX), a DLL converte os dados usando o Mapster, estabelece a
conexdo WebSocket com o client local e envia a mensagem formatada conforme o
protocolo da Destaxa. Em seguida, ela aguarda a resposta do client, interpreta o retorno
e envia a resposta apropriada de volta a API, que por sua vez a repassa ao frontend. Na
figura 21, € mostrado o cédigo da légica para envio e recebimento de mensagens com
WebSocket .



public async Task SendMessage( et, string

{
if( == null)
throw new ArgumentNull

byte[]

f (P

g

public async Task<string> ReceiveMessage(
0)

bytel] or = new byte[10000000];
et.ReceiveTimeout = timeout == 0 ? 180000 :

int
string

if (P
await F

return

Figura 21. Envio e Recebimento de Mensagens WebSocket

Fonte: Elaborada pelo autor

A abordagem com uso de WebSocket permitiu o isolamento da logica de
integracdo TEF, facilitando testes, reaproveitamento e eventual substituicdo do client
TEF sem afetar diretamente a API principal ou o frontend da aplicacio.

5. Resultados

Este capitulo apresenta os resultados obtidos. O objetivo € demonstrar como as
funcionalidades propostas foram testadas, avaliadas e quais resultados foram observados
em termos de desempenho e confiabilidade.

A apresentacdo desses resultados visa fornecer uma visdo clara e objetiva sobre
a eficicia da integracdo TEF desenvolvida, bem como identificar pontos de
aprimoramento que podem contribuir para o continuo desenvolvimento e
aperfeicoamento do sistema.

5.1. Testes realizados

A cronologia da realizacdo dos testes pode ser dividida em dois momentos, que sdo:
durante a homologacdo do sistema com a Destaxa; e em producdo, diretamente em
clientes com o sistema ja implantado.



No primeiro momento, a TEF House exige a execuc¢do de testes com a versao
final da integracdo, como pré-requisito para a liberacdo da chave de ativag¢do necessdria
a sua implantacdo nos clientes. Essa etapa é chamada de homologacao e € constituida de
diversos testes com as implementacdes obrigatorias, descritas nos requisitos do sistema,
além de adi¢des opcionais, como a possibilidade para o usudrio final informar seu
CPF/CNPJ em compras. Alguns dos testes feitos foram compras em sequéncia com
diferentes métodos de pagamento, reimpressdo de comprovante e confirmacdo de
transacOes pendentes. Na primeira rodada dos testes de homologacdo, foram feitas
observagdes por parte da Destaxa no fluxo de pagamento PIX, que foram corrigidas para
a segunda rodada, onde o ambiente de homologacdo foi aprovado.

O segundo momento ocorreu apds a homologagdo ser concluida, nos primeiros
clientes onde as mudangas para pagamento integrado foram implementadas. Seguiu-se
uma lista rigida de testes, com o intuito de assegurar o correto funcionamento das
funcionalidades e mitigar possiveis imprevistos.

5.2. Desempenho do sistema

Para garantir que o fluxo de pagamentos, confirmagdes e impressdes estivessem dentro
do tempo esperado para um sistema profissional e pratico, realizou-se uma nova série de
testes em ambiente de homologagdo, considerando trés cendrios distintos: servidor e
banco de dados rodando localmente, servidor rodando na nuvem com banco de dados
local e, por ultimo, servidor interno com banco de dados na nuvem.

Para cada cendrio, foram feitas dez transa¢des com diferentes métodos de
pagamento e calculado a média de tempo. Dessas transacdes, quatro eram com PIX e,
das outras seis, metade era com cartao de crédito e a outra metade com cartdo de débito.
No primeiro cendrio, o desempenho foi o mais rapido de todos, devido a rapidez em que
as informacdes sdo obtidas na rede, com média de 15,7 segundos, valor estimado como
representativo para a maioria dos clientes, ja que a sua infraestrutura segue esse formato.

5.3. Limitacoes do sistema

Com a construgdo e testes dos sistemas, foram notadas algumas limitacdes que
impactam diretamente na estabilidade da integracdo. Uma das principais questdes esta
relacionada a infraestrutura de rede utilizada e a tecnologia dos PIN pad, que apresenta
instabilidade de conexdo, tornando o sistema dificil de monitorar em certos pontos e
imprevisivel em seu comportamento. Essa instabilidade pode resultar em falhas de
comunica¢do entre as camadas do sistema, afetando a experiéncia do usudrio e a
eficiéncia das transacoes.

Além disso, por falta de tempo e inexperiéncia com desenvolvimento de
pagamento, o desenvolvimento do sistema ndo incorporou o uso de transagdes
(transactions) no banco de dados. A ndo implementacdo dessa funcdo pode
comprometer a solidez das operacdes, ndo garantindo que todas as etapas de um
processo sejam concluidas com sucesso ou revertidas em caso de falha. Isso pode
resultar em inconsisténcias nos dados guardados e apresentados ao usudrio,
especialmente em situagdes de interrup¢do inesperada ou erro durante o processamento
de uma transacao.



6. Consideracoes Finais

O objetivo principal do projeto foi a integracdo de um sistema TEF ao PDV j4 existente
e com uma base de clientes madura, buscando exigéncias fiscais e um sistema pratico
para realizar transacdes. Para atingir esse resultado, foi planejado e criado uma
arquitetura flexivel, que permitiu a implementacdo nos mais variados tipos de clientes.

No desenvolvimento, foram criados componentes que facilitam a interacdo do
usudrio com os principais fluxos integrados e que foram testados em diferentes cendrios
de arquiteturas de servidores, apresentando resultados satisfatérios para uma aplicacio
usada comercialmente, que exige agilidade. =~ Tanto o framework Vue quanto a
biblioteca de componentes Vuetify se provam soélidas para aplicagdes que lidem com
movimentacdes financeiras.

Além da parte técnica, foram criados guias e videos intuitivos, cujo objetivo é
ajudar o usudrio final a ter uma introducdo com uma curva de aprendizado mais suave,
diminuindo o nimero de chamados de suporte.

Todos os requisitos funcionais foram atingidos, porém, foram identificadas
certas limitacdes, derivada da mesma arquitetura flexivel comentada anteriormente. Para
trabalhos futuros que também envolvam transagdes financeiras, se revela necessério a
adi¢do de ferramentas e mecanismos que aumentem a estabilidade e confiabilidade dos
fluxos, garantindo a integridade das operagdes e uma experiéncia agraddvel para o
usudrio.

Pensando em melhorias futuras no projeto, pode ser adicionado transactions
para garantir a consisténcia e integridade das informacgdes, além da adicao de suporte
para outras TEF Houses. Para futuras implementagdes, a DLL pode ser integrada com
futuros projetos que necessitem solucio de pagamentos.
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