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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma solucdo para a automacédo do
calculo de impostos e a geracao de documentos fiscais por meio de uma REST APl im-
plementada em TypeScript com Node.js. A necessidade de simplificar e otimizar proces-
sos fiscais é cada vez mais evidente, considerando a complexidade das regulamentacoes
fiscais em nosso cenério tributario. O objetivo deste projeto é oferecer uma solugao abran-
gente e eficaz para empresas que necessitam calcular impostos e gerar documentos fis-
cais, incluindo NF-e, NFC-e e CT-e, bem como seus documentos auxiliares, DANFE e

DACTE.

Palavras-chave: Typescript, Node.js, REST API, NF-e, CT-e.






Abstract

This work presents the development of a solution for the automation of tax calculation
and the generation of tax documents through a REST API implemented in TypeScript
with Node.js. The need to simplify and optimize tax processes is becoming increasingly
evident, considering the complexity of tax regulations in our tax scenario. The objective of
this project is to provide a comprehensive and effective solution for companies that need
to calculate taxes and generate tax documents, including NF-e, NFC-e, and CT-¢, as well

as their accompanying documents, DANFE and DACTE.

Keywords: Typescript, Node.js, REST API, NF-e, CT-e.
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Capitulo 1

Introducao

Com a crescente popularizagdo dos microservigos, muitas empresas estao optando
por essa abordagem em vez dos sistemas monoliticos. A proposta da arquitetura base-
ada em microservigos é criar sistemas mais flexiveis, escalaveis e de manutengcdo mais
simples. Durante o desenvolvimento de um ERP (Enterprise Resource Planning), uma
das partes mais complexas é a relacionada a gestao fiscal, abrangendo desde calculos
de impostos até a emissdo de documentos fiscais, como NF-e, NFC-e e CT-e. Diante
desse cenario, identificou-se a necessidade de criar um microservico dedicado a geracao
e transmissdo de documentos fiscais, atuando como intermediario entre a aplicacdo do
cliente e a SEFAZ. O processo de desenvolvimento, que inclui a geracdo de XML e a
comunicacao com a SEFAZ, pode ser demorado. Portanto, surgiu a necessidade de criar
uma API para facilitar essa operagao. Para esse fim, foi desenvolvida uma API utilizando
a plataforma Node.js, com uma arquitetura REST. Essa API possibilita que toda a comu-

nicacao do sistema ocorra por meio de JSON.

E esperado que com a API seja possivel facilitar o desenvolvimento da parte fiscal
desses ERPs e também sua manutencdo, uma vez que com certa frequéncia existem
atualizagdes de layout nos documentos fiscais. Para o desenvolvimento vamos utilizar as
abordagens da arquitetura limpa, e tecnologias como TypeScript, Node.js, Prisma ORM,

com o objetivo de criar uma aplicagédo robusta para atender todos os processos da emis-



2 CAPITULO 1. INTRODUCAO

séo dos documentos fiscais e realizar os calculos de impostos, como, PIS, COFINS, ICMS

E IPI.



Capitulo 2

Referencial Teorico

O propésito deste capitulo é fornecer o referencial teérico que serviu como base para
o desenvolvimento da aplicagdo de consumo de documentos fiscais. Esta aplicagéo foi
construida utilizando tecnologias contemporaneas, como Node.js, Prisma ORM e TypeS-
cript. A finalidade principal da aplicacao desenvolvida neste trabalho é a realizagao de
calculos de impostos para um software de gestdo, bem como a emissao de documentos

fiscais.

2.1 Trabalhos relacionados

Esta secao visa apresentar alguns trabalhos relacionados realizados com linguagens
e frameworks semelhantes com este trabalho. Thiago Vieira Puluceno (2012) em sua tese
realizou um estudo de caso em uma API| REST utilizando Node.js e comparou a aplica-
¢ao com uma implementacdo idéntica desenvolvida na linguagem JAVA. Seus resultados
foram muito interessantes, os comportamentos no geral foram muito parecidos com algu-
mas diferengas, como o consumo de memoria que foi muito inferior por parte do Node.js e
a sua capacidade de lidar com mais requisicées por segundo e de resolvé-las com grande

qualidade.
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Bruno Rodrigues (2008) desenvolveu uma aplicagédo simples em JAVA para emissao
de NF-e pouco tempo depois que se tornou obrigatéria a emissao dos documentos fiscais,
a aplicacéo foi desenvolvida ainda em seu primeiro layout, apesar de simples a aplicacdo
conta com uma interface grafica, consegue gerar e comunicar com o webservice da SE-
FAZ, e disponibila a opgéo para o usuario baixar o XML gerado.

Lucas Campos Jorge (2020) apresentou uma APl REST para um sistema de monito-
ramento de redes épticas, seu desenvolvimento se deu da necessidade de uma aplicacao
que centralizasse todos 0s recursos necessarios para o gerenciamento das redes épticas
e que fosse confiavel. Segundo o autor com base no design REST foi possivel tornar API

mais facil de ser utilizada e aprimorada no futuro.

2.2 Procedimentos, materiais e equipamentos

No processo de desenvolvimento da tecnologia, dos endpoints e das regras relaci-
onadas aos documentos fiscais, foram utilizadas diversas fontes de informacdo. Foram
consultados os manuais e as notas técnicas disponiveis no site da SEFAZ e da Receita
Federal para obter informacdes essenciais para o desenvolvimento da API. Além disso,
foram analisadas as documentagbes das tecnologias utilizadas no desenvolvimento da
API, como prisma, Node.js e TypeScript.

Também foi aproveitada a vasta quantidade de artigos online que abordam métodos e
boas praticas para o desenvolvimento desse sistema. Esses recursos foram fundamentais
para orientar e aprimorar o processo de desenvolvimento da solugéo.

O objetivo inicial da APl é o desenvolvimento dos documentos fiscais NF-e, NFC-e e
CT-e. A NF-e é um documento de existéncia eletrbnica desenvolvido para documentar
uma operacgao de circulacdo de mercadoria. Entrou em vigor em 2006 e veio para substi-
tuir até entao as notas emitidas nos modelos 1 e 1A.

A NFC-e é também um documento fiscal apenas digital, mas para o consumidor, compar-
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tilha da mesma plataforma da NF-e, com algumas diferencas, como a n&o obrigatoriedade
do preenchimento dos dados do comprador.

A CT-e é um documento também digital, porem sua emissao é feita por transportadoras, o
objetivo da CT-e é gerar um controle dos transportes de cargas de uma localidade a outra,
no documento é também informado as passagens por cada estado na rota do transporte.
No CT-e podemos colocar diversas NF-e de mercadorias que vao ser transportadas no
veiculo ao qual foi emitida a CT-e.

A seguir serdo descritas algumas tecnologias utilizadas durante o desenvolvimento da

API.

2.2.1 Visual Studio Code

O Visual Studio Code é um editor de cédigo-fonte desenvolvido pela Microsoft para
Windows, Linux e macOS. Ele inclui suporte para depuragdo, controle de versionamento
Git incorporado, realce de sintaxe, complementagao inteligente de cédigo, snippets e re-
fatoracdo de codigo. E um editor eficiente e de facil utilizacdo, contém diversas extensdes
da comunidade, sejam para realgar o cddigo de diversas formas como acesso a FTP di-
retamente do editor. Pelo fato de ser gratuito, rapido e muito customizavel foi o editor

escolhido para o desenvolvimento.

2.2.2 TypeScript

E uma linguagem de programacéo de cédigo aberto desenvolvida pela Microsoft. E
um superconjunto sintatico estrito de JavaScript e adiciona tipagem estatica opcional a
linguagem. O TypeScript foi utilizado no projeto para garantir a qualidade do cédigo e
reduzir erros comuns ao trabalhar com certos tipos de dados. E uma linguagem que vem
sendo amplamente utilizada na construgéo de alguns frameworks como Angular, React e

recentemente o VuedS, também faz parte do codigo fonte do proprio Visual Studio Code.
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2.2.3 Node.js

O Node.js € um software de cddigo aberto, multiplataforma, baseado no interpretador
V8 do Google e que permite a execugao de cédigos JavaScript fora de um navegador
web. Uma das principais vantagens do Node.JS é o fato de que uma Unica thread é capaz
de executar o cédigo da aplicagao, isso pelo fato de que sua execucdo é orientada a
eventos. Como sua construcdo é robusta ndo sdo exigidos muitos recursos para o seu
funcionamento. E um software amplamente utilizado pela indUstria em empresas, como

LinkedIn, PayPal e NASA.

2.2.4 Banco de dados

Utilizou-se o MySQL versao 8.0.27, que é um SGBD (Sistema de gerenciamento de
banco de dados), que usa a linguagem SQL como interface. O MySQL é um gerenciador
de banco de dados com suporte a inUmeros sistemas operacionais e muitas linguagens
tem suporte nativo a esse SGBD. Foi escolhido para o desenvolvimento devido ao seu
desempenho e seguranga nos dados armazenados, na construgao da API serdo armaze-
nados alguns dados sensiveis e de interesse apenas do cliente que vai utilizar, como o

proprio documento fiscal emitido.

2.2.5 PrismaORM

O Prisma é um ORM que ajuda os desenvolvedores a criar aplicagbes mais rapida-
mente, fornece suporte a varios gerenciadores de banco de dados, como PostgreSQL,
MySQL, SQLite, MongoDB, entre outros. O prisma foi langado em 2017, e apesar de
ser relativamente novo € um ORM bem robusto e que se posiciona como uma alternativa
diferente do restante dos ORMs do mercado, um dos principais diferenciais do prisma
€ seu arquivo de schema onde é possivel configurar todo o banco de dados, cada ta-

bela e seus relacionamento e utilizando ferramentas do proprio prisma € possivel criara o
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banco de dados a partir desse schema. Existe ainda a opgéo de criar esse schema com
base em uma base de dados ja existe. Além disso, o Prisma suporta as linguagens de

programacao Javascript e Typescript.

2.2.6 APIREST

E uma interface de programagao de aplicacdes de transferéncia de estado represen-
tacional, comumente utilizada como arquitetura de transmissdo de dados e mensagens
para arquiteturas cliente-servidor e microservico. Essa interface permite uma comuni-
cacao confiavel e de alta performance em escala. Um dos seus beneficios é que vocé
pode implementa-la e modifica-la com muita facilidade. Dentre as suas vantagens temos
a separacao entre o front-end e 0 back-end, essa separacao torna mais agil o desenvolvi-
mento da aplicacao, por utilizar o JSON como padrao de suas requisi¢des torna o sistema
multiplataforma uma vez que uma grande quantidade de aplicagdes consegue lidar com

arquivos no formato JSON.

2.2.7 Insomnia

O Insomnia REST Client € uma ferramenta de teste de APl que suporta aplicativos
REST. Como a API vai ser desenvolvida apesar no back-end é primordial uma ferramenta
para testarmos as requisicdes nos end points, a ferramenta foi escolhida pela sua faci-
lidade de uso, tem uma interface muito simples e de facil utilizacdo, é uma ferramenta

rapida e com uma boa performance.

2.2.8 Docker

Docker € um conjunto de produtos de plataforma como servigco que usam virtualiza-
¢ao de nivel de sistema operacional para entregar software em pacotes chamados con-

téineres. Os contéineres sao isolados uns dos outros e agrupam seus proprios softwa-
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res, bibliotecas e arquivos de configuracao. Essa plataforma foi amplamente utiizada no
desnvolvimento da API para facilitar no momento de levantar a API e para padronizar o

ambiente de desenvolvimento.

2.2.9 Azure Data Studio

E uma ferramenta de andlise de dados moderna, hibrida, multiplataforma e de soft-
ware livre, projetada para simplificar o panorama de dados. O aplicativo foi escolhido
para gerenciar o banco de dados durante o desenvolvimento. E um software rapido e de
interface muito simples, é um software recomendado pela prépria desenvolvedora para
projetos em que seja necessario realizar buscas e insergdes de forma rapida diretamente

no banco de dados.

2.2.10 Jest

E um framework de teste em JavaScript projetado para garantir a corre¢do de qualquer
codigo JavaScript. Esse framework foi escolhido pela sua simplicidade de configurar e
por seu desempenho na realizacao dos testes. Com ele podemos verificar o coverage
do cédigo e com essas informagdes planejar novos testes para deixar o cédigo menos

suscetivel a erros no futuro.



Capitulo 3

Materiais e métodos

Neste capitulo, serdao abordados os recursos e as estratégias essenciais para iniciar
o desenvolvimento do projeto, incluindo a modelagem do sistema e do banco de dados,
bem como a descricdo dos métodos empregados na implementacao dos algoritmos da
aplicacdo. Este capitulo também apresenta os materiais e métodos utilizados ao longo

deste trabalho.



10 CAPITULO 3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Casos de uso

Nesta sessao é apresentado os casos de uso do sistema, onde é demonstrada cada
acao que o usuario e o cliente podera realizar na API.

verificar senha

<<includess - - 7

,_.—'—"'-'_._'-'_F

Exibir
mensagem de
ermo de login

%f
u \-\\

T~ ==exteritea L _

<zextend==> . _ apagar

endpoint clientes - - - ==extend=>
T cadastrar
= Cemmra

A

Cliente

<<inclugess - =7~ 7 -w

C o grme o (Comacs
<. e :qutgrld::

<<include>> =« _

= carta de corregio cte

Figura 3.1: Caso de uso geral do sistema
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Nome do Caso de Uso

Fazer login

Objetivo

Permitir o usuario acessar o sistema de gerenciamento.

Ator(es)

Usuério.

Pré-Condicao

O usuario se autenticar no sistema de gerenciamento.

Cenario Principal

O ator preenche os dados de cadastro e confirma.

Cenario Alternativo.

Caso o usuario preencha os dados de forma errada,
nao tera acesso ao sistema de gerenciamento.

Tabela 3.1: Caso de uso para fazer login.

Nome do Caso de Uso

Endpoint cliente.

Objetivo

Permitir que o usuério visualize, altere, cadastre e exclua
clientes do sistema de gerenciamento.

Ator(es)

Usuario.

Pré-Condicao

1 - O usuario se autenticar no sistema de gerenciamento.
2 - O usuario requisitar o endpoint de clientes.

Cenario Principal

1 - O usuario visualiza os dados do cliente.
1 - O usuario cadastra um novo cliente.

2 - O usuario altera os dados de um cliente.
3 - O usuario exclui um cliente.

Cenario Alternativo.

N&o realizar agao.

Tabela 3.2: Caso de uso para o endpoint de clientes.

Nome do Caso de Uso

Célculo de impostos.

Objetivo

Permitir que o cliente realize célculos tributarios.

Ator(es)

Cliente.

Pré-Condicao

1 - O cliente ser cadastrado e ter uma hash de acesso a API.
2 - O cliente requisitar o endpoint de calculo de impostos.

Cenario Principal

1 - O cliente envia os dados para o calculo do imposto.

Cenario Alternativo.

N&o realizar agéo.

Tabela 3.3: Caso de uso para o endpoint de calculo de impostos.
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Nome do Caso de Uso

NF-e

Objetivo

Permitir ao cliente emitir, cancelar, gerar carta de
correcao, inutilizar uma numeragéo e gerar o DANFE.

Ator(es)

Cliente.

Pré-Condicao

1 - O cliente ser cadastrado e ter uma hash de acesso a API.
2 - O cliente requisitar o endpoint da NF-e.

Cenario Principal

1 - O cliente envia os dados para a emissao da NF-e.

2 - O cliente envia os dados para cancelamento da NF-e.
3 - O cliente envia os dados para carta de corregao.

4 - O cliente envia os numero para inutilizar.

5 - O cliente envia a NF-e que deseja gerar DANFE.

Cenario Alternativo.

N&o realizar acéao.

Tabela 3.4: Caso de uso para o endpoint da NF-e.

Nome do Caso de Uso

NFC-e

Objetivo

Permitir ao cliente emitir, cancelar, inutilizar uma
numeracao e gerar o DANFE.

Ator(es)

Cliente.

Pré-Condicao

1 - O cliente ser cadastrado e ter uma hash de acesso a API.
2 - O cliente requisitar o endpoint da NFC-e.

Cenario Principal

1 - O cliente envia os dados para a emissao da NFC-e.

2 - O cliente envia os dados para cancelamento da NFC-e.
3 - O cliente envia os numero para inutilizar.

4 - O cliente envia a NFC-e que deseja gerar DANFE.

Cenario Alternativo.

Nao realizar acao.

Tabela 3.5: Caso de uso para o endpoint da NFC-e.

Nome do Caso de Uso

CT-e

Objetivo

Permitir ao cliente emitir, cancelar, gerar carta de
correcao e gerar o DACTE.

Ator(es)

Cliente.

Pré-Condicao

1 - O cliente ser cadastrado e ter uma hash de acesso a API.
2 - O cliente requisitar o endpoint da CT-e.

Cenario Principal

1 - O cliente envia os dados para a emissao da CT-e.

2 - O cliente envia os dados para cancelamento da CT-e.
3 - O cliente envia os dados para carta de corregao.

4 - O cliente envia a CT-e que deseja gerar DACTE.

Cenario Alternativo.

N&o realizar acao.

Tabela 3.6: Caso de uso para o endpoint da CT-e.
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3.2 Modelagem do banco de dados

Nesta sessao é apresentado a modelagem do banco de dados utilizado neste trabalho.

logs clients nfces
PK | id INT NOT NULL — PK | idint NOT NULL b— | PK | idintNOT NULL b—
events
description VARCHAR(120) NOT NULL hash_api VARCHAR(255) NOT NULL [—< FK1 | client_id int NOT NULL
) PK | idint NOT NULL
category VARCHAR(70) NOT NULL certificate_pem date NOT NULL Key_nfce VARCHAR(44) NOT NULL —
FK1 | nfe_id int NOT NULL
date DATETIME NOT NULL certificate_key date NOT NULL type TINYINT(1) NOT NULL
type TINYINT (1) NOT NULL
FK1| client_id INT NOT NULL P certificate_password VARCHAR(60) NOT NULL protocol VARCHAR(15) NOT NULL
protocol VARCHAR(15) NOT NULL
p— type_document TINYINT(1) NOT NULL nice TEXT NULL
_cnpj date NOT NULL tatus TINYINT(1) NOT NULL status TINYINTL NOT NULL
PK | id INT NOT NULL t— cot_cno date status (0]
VARGHAR(140) NOT NULL ted_at DATETIME NOT NULL *mITEXT HULL
company_name (140) created_al
city_name VARCHAR(42) NOT NULL pany (10 -
ddress VARCHAR(160) NOT NULL modfied_at DATETIME NULL rested St DATETIME NOT NULL
FK1| state_id INT NOT NULL : -
L d e T ROT UL mocified_at DATETIME NULL
created_at DATETIME NOT NULL city_i
et TIRYINTCE NOT NULL nfes LdFict | nfca_id INT NULL
modfied_at DATETIME NULL slaws !
PK | id int NOT NULL f——<{FK2 | nfe_id INT NULL
logo VARCHAR(255) NULL —
states (< FK1 | client_id int NOT NULL [SLFK3] cle_id INT NULL
created_at DATETIME NOT NULL
PK | id INT NOT NULL Key_nfe VARCHAR(44) NOT NULL
modified_at DATETIME NOT NULL
state_name varchar(45) NOT NULL type TINYINT(1) NOT NULL
acronym VARCHAR(2) NOT NULL protocol VARCHAR(15) NOT NULL
users
created_at DATETIME NOT NULL nfe TEXT NULL
PK | id INT NOT NULL
modified_at DATETIME NULL status TINYINT(1) NOT NULL
name VARCHAR(60) NOT NULL
created_at DATETIME NOT NULL
username VARCHAR(30) NOT NULL
modfied_at DATETIME NULL
password VARCHAR(30) NOT NULL
status TINYINT NOT NULL
ctes
created_at DATETIME NOT NULL -
L« PK | id int NOT NULL !
mocifiec_at DATETIME NULL
FK1 | client_id int NOT NULL

Figura

key_cte VARCHAR(44) NOT NULL
type TINYINT(1) NOT NULL
protocol VARCHAR(15) NOT NULL
cte TEXT NULL

status TINYINY(1) NOT NULL
created_at DATETIME NOT NULL

modified_at DATETIME NULL

3.2: Diagrama entidade-relacionamento.

A figura 3.2 representa o diagrama Entidade-Relacionamento que foi implementado no

sistema de gerenciamento.

Nome da tabela

Usuarios

Objetivo

Utilizada para armazenamento de usuarios
que utilizarao a parte administrativa da API.

Tabela 3.7: Descricao da tabela de usuarios.

Nome da tabela

Estados

Objetivo

Utilizada para armazenamento dos estados.

Relacionamento

1:N

Tabela 3.8: Descricdo da tabela de estados.
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Nome da tabela

Cidades

Objetivo

Utilizada para armazenamento das cidades.

Relacionamento

N:1

Tabela 3.9: Descri¢do da tabela de cidades.

Nome da tabela

Clientes

Objetivo

Utilizada para armazenamento dos clientes
que serao adicionados pelo usuario e
utilizarao as funcionalidades da API.

Relacionamento

1:N

Tabela 3.10: Descrigao da tabela de clientes.

Nome da tabela

Logs

Objetivo

Utilizada para armazenamento de atividades
que serao realizadas pelo cliente.

Relacionamento

1:N

Tabela 3.11: Descrigéo da tabela de logs.

Nome da tabela

NFes

Objetivo

Utilizada para armazenamento de NF-e
que serao emitidas pelo cliente.

Relacionamento

1:N

Tabela 3.12: Descricdo da tabela de nfes.

Nome da tabela

NFCes

Objetivo

Utilizada para armazenamento de NFC-e
que serdo emitidas pelo cliente.

Relacionamento

1:N

Tabela 3.13: Descricdo da tabela de nfces.
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Nome da tabela | CTes

Utilizada para armazenamento de CT-e
que serao emitidas pelo cliente.
Relacionamento | 1:N

Obijetivo

Tabela 3.14: Descricao da tabela de ctes.

Nome da tabela | Eventos

Utilizada para armazenar os eventos da NF-e,
Objetivo NFC-e e CT-e, tais como: carta de correcao,
inutilizacao e cancelamento.
Relacionamento | 1:N

Tabela 3.15: Descrigao da tabela de eventos.

3.3 Desenvolvimento

Nesta sessdo € apresentado o desenvolvimento do sistema, conceituando alguns pon-
tos do cédigo da aplicacao, referenciando-os de forma sucinta para melhor entendimento
do projeto.

Recebe XML

Envia os dados e’ autorizado
da NFe

— ~ ePDFdo
DANFE

<

. Envia XML
XML | Sera e Valida =) ©DANFE
ao cliente
4

+

=4 Assinatura PDF GeraPDF
APl — =85 pigital do DANFE
A

v

=) Envia XML Consulta

4
H* L I o

Figura 3.3: Fluxo dos dados.
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Na figura 3.3 € apresentado o fluxo de dados da API, onde ela recebe do cliente
os dados do documento fiscal, gera e valida os dados, assina com o certificado digital o
documento e faz o envio para a SEFAZ. Uma vez autorizada pela SEFAZ, a APl realiza a
consulta do documento, gera o0 DANFE e retorna para o cliente o XML e o DANFE.

Na figura 3.4 temos um exemplo de solicitacdo para a emissdo de um documento fiscal
junto a SEFAZ. Essa solicitacdo é feita de forma assincrona. Primeiramente, enviamos
os dados a SEFAZ e, em resposta, recebemos um protocolo. Esse protocolo é essencial,
pois sera utilizado para futuras consultas no webservice da SEFAZ a fim de recuperar os
documentos fiscais emitidos.

l,-(.‘.untribuinte e o Secretaria de Fazenda Estadual
Envio de ;1I], Salicitacao da m.(;, Web Sarvice Fila de
sﬂﬁﬂitﬂl;‘.ﬁﬂ i i Recebe Saliciacso (2} Solicitagdo de sarvigo sarvigos
de SEWI'II;HJB (3) Recibo de Servigos solicitados
H (4)
H (3)
i Fila de
recibos Processamento
de Servigos
7 (6)
. Consulta (B) Consulta recibo Web Service Fila de
i ; ! Resultads o e SEMViGos
; Recibo (10) Resitads processaments Consulta recibo processadas
E s !
f } Y )

Figura 3.4: Exemplo de requisigdo. Fonte: SEFAZ

Durante o desenvolvimento da API, foi adotado a Arquitetura Limpa, uma aborda-
gem proposta por Robert C. Martin, que visa padronizar e organizar o cédigo, promovendo
sua reusabilidade e independéncia de tecnologia. Esta arquitetura é baseada nos prin-
cipios SOLID apresentados em seu livro "Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to
Software Structure". Durante a implementacdo também foram utilizados os principios do

SOLID.
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Na figura 3.5 é apresentado a esséncia da arquitetura limpa, onde as setas entre os
circulos exemplificam a dire¢do por onde a informagao deve correr dentro da arquitetura.
Essa abordagem tem como objetivo tornar a aplicagdo mais robusta e com um padrao de
comunicagéo bem definido, onde cada camada se comunica com camadas especificas.

Controladores

Casos de Uso

Entidades

Interfaces
Externas

Figura 3.5: A arquitetura limpa. Fonte: Martin (2019)

Para manter essa estrutura utilizamos o SOLID, que sdo 5 principios baseados em
POO para organizacao da aplicacao, sao eles:

Single Responsiblity Principle (Principio da responsabilidade unica): Esse prin-
cipio especifica que uma classe deve ser especializada em um Unico assunto e possuir
apenas uma responsabilidade dentro do software, ou seja, a classe deve ter uma Unica
tarefa ou agéo para executar.

Open-Closed Principle (Principio Aberto-Fechado): Objetos ou entidades devem
estar abertos para extensdo, mas fechados para modificagdo, portanto, quando novos
comportamentos e recursos precisam ser adicionados a aplicacdo, devemos estender e
nao alterar o codigo fonte original.

Liskov Substitution Principle (Principio da substituicao de Liskov): Essa regra diz
que se vocé tem duas classes e ao passa-las para um cédigo, nada precisa ser alterado
nesse codigo, entao elas sao subtipos uma da outra.

Interface Segregation Principle (Principio da Segregacao da Interface): Essa re-

gra define que um classe nao deve ser forcada a implementar interfaces e métodos que
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nao irdo utilizar, definindo assim que € melhor criar uma interface mais especifica ao invés
de ter uma unica interface genérica.

Dependency Inversion Principle (Principio da inversao da dependéncia): Se-
gundo Robert C. Martin podemos definir esse principio como, mddulos de alto nivel ndo
devem depender de mddulos de baixo nivel. Ambos devem depender da abstracéo. E a

abstracdo ndo deve depender de detalhes. Detalhes devem depender de abstracdes.
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No exemplo da figura 3.6, € demonstrado a estrutura utilizada para o desenvolvimento
do projeto. A API leva em consideracdo os conceitos da arquitetura limpa, e em seu
desenvolvimento quando utilizado bibliotecas de terceiros, foram criados adapters para
desacoplar a dependéncia da API dessas bibliotecas e tornar facil a manutengao futura-
mente.

~ C3-FISCAL
node_modules
& prisma
SIC
application

data

infra
main

validation

& edito rconfig
o JCTY

compose.yml
Dockerfile

JES

st-integration-config.js

jest-unit-config.js

88 jest.config.js
package.json
tsconfig.json

yamn.lock

Figura 3.6: Estrutura do projeto.



20 CAPITULO 3. MATERIAIS E METODOS
Endereco Verbo HTTP | Nome Funcionalidade
/user/login POST Login API Consulta se o usuario e senha informados podem acessar a API.
/clients GET Listar Clientes Retorna a lista com os clientes cadastrados.
/client/ POST Cadastrar Cliente Endpoint para cadastro de novo cliente.
/client/ PUT Alterar Cliente Endpoint para alterar os dados do cliente.
/client/ DELETE Delete Cliente Endpoint para deletar um cliente.
/tax-calculation/icms POST Calcula ICMS Endpoint para o calculo do imposto ICMS.
/tax-calculation/pis POST Calcula PIS Endpoint para o calculo do imposto PIS.
/tax-calculation/cofins POST Calcula COFINS Endpoint para o célculo do imposto COFINS.
/tax-calculation/ipi POST Calcula IPI Endpoint para o célculo do imposto IPI.
/nfe/send POST Emitir NF-e Endpoint para realizar a emissdo da NF-e.
/nfe/event/correction-letter | POST Carta Correcdo NF-e Endpoint para gerar a carta de corregdo da NF-e.
/nfe/event/cancellation POST Cancelar NF-e Endpoint para realizar o cancelamento da NF-e.
/nfe/event/unusability POST Inutilizar N0meragdo NF-e | Endpoint para realizar a inutilizagdo de uma nimeragdo da NF-e.
/nfce/send POST Emitir NFC-e Endpoint para realizar a emissdo da NFC-e
/nfce/event/cancellation POST Cancelar NFC-e Endpoint para realizar o cancelamento da NFC-e
/nfce/event/unusability POST Inutilizar N0meragdo NFC-e | Endpoint para realizar inutilizagdo de uma nimeragéo da NFC-e
/cte/send POST Emitir CT-e Endpoint para realizar a emissdo da CT-e
/cte/event/cancellation POST Cancelar CT-e Endpoint para cancelar a CT-e
/cte/event/correction-letter | POST Carta Corregdo CT-e Endpoint para realizar a carta de corregao da CT-e

Tabela 3.16: Endpoints da API.

Na tabela 3.16 é demonstrado todos os endpoints disponibilizados na API. Foi am-

plamente utilizado os métodos HTTP para definir as agdes do usuario, como GET, POST,

PUT e DELETE, que é um dos principios do REST.



Capitulo 4

Resultados

Este capitulo apresenta os resultados da implementacao na pratica do projeto desen-

volvido utilizando as ferramentas do capitulo 3.
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Evento de emissao

No exemplo da Listagem 4.1, ilustramos uma solicitagdo em formato JSON que o
cliente envia a API para iniciar o processo de emissao de um documento fiscal. Para a
emissao do documento € necessario o envio de certos dados, como informagdes sobre
a nota, remetente, destinatario, produtos, tributacéo, os totais dos valores e pagamento.
Em seguida na Listagem 4.2 descrevemos a resposta da API, que contém as informacoes

detalhadas do documento fiscal emitido.

Listing 4.1: Exemplo de requisicao em JSON para emissao de documento fiscal.

—_

"infNFe": {
"ide": {

"cUF": 51
"CcNE": 22123,
"natOp": "VENDA DE MERCADORIA ADQUIRIDA DE TERCEIROS",
"mod": 55,
"serie": "001",
"nNE": "001",
"dhEmi": "2023-08-26T20:10:29.420z2",
"dhSaiEnt": "2023-08-26T20:10:29.420z2",
"tpNE": 1,

"idDest": 2,
"cMunFG": 4106902,

"tpImp": 1,
"tpEmis": 1,
"cDV": 3,
"tpAmb": 2,

"finNFe": 1,
"indFinal": O,

"indPres": 9,
"indIntermed": 0
} 14
"emit": {
"xNome": "TESTE EMPRESA LTDA",
"IE": "54226455231",
"CNPJ": "17415382000102",
"iest": null,
"enderEmit": {
"xLgr": "Rua de teste",
"nro": "684",
"xBairro" : "Centro Sul",
"xCpl": "",

"xMun": "Sorriso",
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50
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52
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54
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60
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70
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75
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78
79
80
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"UF": "M’I‘ll,

"CEP": "78892096",

"fone": "(66)

99999=9999"

"email": "teste@teste.com"

}

by
"dest": {

"xNome": "Teste Destinatario",

"CPF": "00000000000",
"IE": "52451644",

"enderDest": {

"xLgr": "Teste de rua 2",

"nroll: "489",

"xMun": "Sorriso",

"UF": "MT",

"xBairro" : "Residencial de Teste",

"CEP": "78892096",

"fone": " (66)
}
} 14
"det": [
{
"prod": {

99888-8888"

"cProd": "90",
"cEAN": "SEM GTIN",

"xProd": "TESTE DE PRODUTO 1",

"NCM": "87112010",
"CFOP": "4102",

"ucom": IIUN",
"gCom": 1,

"yUnCom": 10000,
"yProd": "10000",
"cEANTrib": "SEM GTIN",
"uTrib": "UN",

"qTrib": 1,

"vUnTrib": 10000,

"indTot": 1
} !
"imposto": {
"ICMS": {
"ICMS20": {

"Orig": "1",
"CS'I‘": "20",

"modBC":
"pRedBC":

"3",
795,007,

"VBC": "500",

"pICMS":
"yICMS":

"11.00",
"55.00"
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}I
"PIS": {

"PISAlig": {
"CST": "01",
"yBC": "10000",
"pPIS": "0.95",
"yPIS": "95.00"

}

}I

"COFINS": {
"COFINSALig": {
"CST": "01",
"yBC": "10000",
"pPIS": "0.75",
"yPIS": "75.00"

"total": {
"ICMSTot": {
"yBC": "500",
"yICMS": "55.00",
"yBCST": "0.00",
"yST": "0.00",
"yII": "0.00",
"yPIS": "95.00",
"yCOFINS": "75.00",
"yvIPI": "0.00",
"yvProd": "10000",
"vFrete": "0.00",
"vSeg": "0.00",
"vDesc": "0.00",
"vOutro": "0.00",
"yNEF": "10000"
}
} 14
"transp": {
"modFrete": "9"

}I
"pag": |
"detPag": {
"indPag": 1,
"tPag": 15,
"vPag": 10000
}
}I

"infAdic": {

CAPITULO 4.

RESULTADOS
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"infCpl":

"Teste com as informacoes complementares”"
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Listing 4.2: Exemplo de retorno em JSON da emiss&o do documento fiscal.

"cStat":
"protocol":
n key ".
"xMotivo":
"danfe":

100,

"Autorizado o

121210000119301,
51130132957668000115550010000000051647210112,

uso da NF-e",

"306dce99%9a96e5daloefb.pdf"

No Figura 4.1, demonstramos um DANFE que é o documento auxiliar a NF-e, que

€ gerado apos a emissao da NF-e. Ja na Figura 4.2 temos um exemplo de DACTE, que é

o documento auxiliar a CT-e.

RECEBEMOS DE TESTE EMPRESA LTDA OS PRODUTOS EfOU SERVI
DE Tlgé'ﬁE 0505/2022 16:33:41 - VALOR TOTAL: 10000 - DESTINATARIO:

S CONSTANTES DA NOTA FISCAL ELETROMICA INDICADA ABAIXO.
ESTE DESTINATARIO - ENDERECO: TESTE DE RUA 2488RESIDENCIAL

[DATA DE RECERIMENTO IDENTIFICACAC E ASSINATURA DO RECEREDOR

N=:

NF-e

000.000.001
Séne: 001

FDENTIFICACAD DO EMITENTE

TESTE EMPRESA LTDA

Rua de teste, 684, Centro Sul
Sorriso - MT, CEP: TREII0%96
Telefome: (66) 99999-F1
Email: testedateste.com

DANFE

Docamento Auxiliar da
Nota Fiscal Eletrinica

‘il : :‘:;‘DR:D" |I| CHAVE DE ACESS0
N“.: 000.000.001 5122 0504 4091 5300 0814 5500 1000 0010 5210 0002 0490
Seérie: 001 Consulia de autenticidade ne portal nacional da NF-e
FOLHA 17 www.nfe.fazenda.gov.br/portal ou no site da Sefaz Autorizadora

MATUREZA DA OPERACAD

VENDA DE MERCADORIA ADQUIRIDA OU RECEBIDA DE TERCEIROS

FROTOCOLD DE AUTORIEACAD DE US0

151220030560475 - 05/05/2022 16:33:41

INSCRICAC ESTADUAL INSCRICAD ESTADUAL DO SUBST. TRIBUT CNEFJ
54256455236 37.425.482/0001-02
—— METENTE,
MOME [ BAZAGD SOCTAL CHFS / CFF DATA DA EMISSAC
Teste Desti rio 000.000.000-00 26/08/2023
ENDERECT BAIRRO | DISTRITO CEP DATA DA SAIDA
Teste de rua 2, 489 Residencial de Teste T8.892-096 26/08/2023
MUNICTPIC FONE | F7 INSCRICAC ESTADLAL HORA DA SATDA
Sorriso \'l'l‘ (66) 99888-8ERS 5245554 16:10:29
CALCULO DO IMPOSTO
BASE DE CALCULO DO ICMS. [VALDR DO ICWS. [BASE DE CALC ICMS §.T VALOR [0 ICKS SUBST VALOR [MP IMPORTACAC VALOR DO PIS  [VALOR TOTAL DOS PRODUTOS
500.00 55.00 0.00 0.00 0.00 95.00 10000.00
VALOR D0 FRETE VALDR D0 SEGURC DESCONTO OUTRAS DESPESAS VALOR TOTAL DO TP VALOE DACOFIRS | VALOR TOTAL DA NOTA
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.00 10000.00
NOME | RAZAD SOCIAL FRETE POR CONTA CODIGO ANTT FLACA DO VEICULO UE CNRISCPE
9 - SEM FRETE
ENDERECT MUNICIFIO UF INSCRICAD ESTADUAL
QUANTIDADE ESPECIE MARCA NUMERACAO |I'|:mluu. T PESO LIQUIDG
DAIMOS DOS PRODUTOS / SERVICOS
n i | . - . T ; VALOR WALOR B CALC Valok | VaLoR [ALIQ P
COMHGO DESCRICAC DO PRODUTO / SERVICD RCMEH | CST | CFOF | UN QLANT LNIT TOTAL CMS OMS 11 1onag | ALK T
W TESTE DE PRODUTO | STII2000 | 020 | aned | LN A OO0y ONN ) MY i) J5.0n i 100 0.0

Figura 4.1: Exemplo de DANFE gerado pela API.




TRANSPORTADORA TESTE LTDA

RUA DE TESTE, 6681

TESTE-FONE 6835262293

SINOP-MT-CEF: TBS5TS21

EMAIL_TRANSPORTADORAGSMAIL COM
CHPJ OB.T13.7040004-21  IE 133370470  RNTC 2984388

TIPO DO CT-E [TIPO DO SERVY. CFDP‘-NATLIREZ&\ DA PRESTH
NORMAL NORMAL 53 Transp & est comercial

DACTE AUTOREZACAD FL
o Ausiliar do e Tran 10042023 18:01 n
SERIE [NUMERO MDD.H.L MDDELO N PROTOCOLO
002  |0O0GS1ETE nnmuumn 12323005T491572

(ORIGEM DA PRESTAGAD  |DESTING Db PRESTA EMITIDO POR
NOVO HAMBURGD SORRISO esta

REMETENTE: Teste de Remetents

ExD. RODOVIA RS 238, 211, BAIRRO DE TESTE

MUN: NOVO HAMBURGO - RS CEP. 93830-834
(CHPJ: 214381 21/0001-37 |E 0BSD016TES  FONE: (51) 3593-9T85

HAVE DE ACESE0 PARA COMSLLTA DE AUTENTICIDADE WO SITE WWW CTE FAZEN DA GOV ER

(=
§1.2104.38.781.702/0001-61-57-001-000.136.471-100.188.102-8

[DESTINATARIO: Teste de Destinatario

END: TESTE DE RUA 1, 9622, TESTE DE BAIRRO

MUN: SORRESO - MT CEP. TBEH1-0M
(CHPJ. 16.TOESES0001-TE  |E 134B63THE FONE: (66) 35446022

COMPONENTES DO FRETE (RS) MERCADORIA
FRETE VALOR 98.80 | PROD PREDCMIN
PEDAGIO £.40 (ESPECIE
VALOR MERCADORLA (RE)
OTDE PARESVOLUMES
CUBAGIMIVPESD (KG)

EXPEDIDOR-TESTE DE EXPECIDG
EWD: TESTE DE RUA 2, 2811, SA0 JOSE

MUK NOVO HAMBURGO - RS CEP: 81530-834

PESD CALCULD (KiG)

(CNPJ 91.635.221/0001-87 IE GBBO01BTEA  FONE: (51) 3583-8758 ICMIS (Fs5)

[RECEBEDOR: TESTE OE RECEREDOR | SITUAGAD TRIBLTARIA NORMAL

[EnD: TESTE DE RUA 1, 8622, TESTE DE BAIRRO 1 BASE CALCULD TR

MUN: SORRISO « MT CEP. TRZ80001 ALID DIFALAICMS|%) 0.00 T.00

ChPJ: 15.708.58500001-T6 |E- 134883786 FONE: (66) 385126022 [WALOR ICUE UM

TOMADOR: C3 SOFT LTDA DIFAL ICMS ORIGIDEST

END. RUA TOPAZIO AZUL, 488, RESIDENCIAL TOPAZIO CRED PRES/ICMS ST

MUN: SORRISO « MT CEP: TBE920.096

(CHP: 45991 TASI0001-06 |E S4881284 FOME: (86) 38443413 | FRETE TOTAL (RS) 104.00 | VALOR A RECERER (RE) 104.00
OBSERVACOES DESTAQUE DE TRIBUTCS (LEI 12.741/2012) - EM RS Plx

ST, 051 - Trataments du dades. pesaoais pomk Sir 0800 par sxerucan o8
cantrain do iransporis (LOPD art 7, V).

ICMSASS: 2434 PIS: 0,88 COFINS:
CHAVES NF-E/CT-E

|NF-E: §1230415708585000 176550010000 181511 000341800

3,12 TOTAL: 312

TOMADCR SEAVICD REMET |COSBRAR APRAZD IPREV.ENTH.EM IEMAIHIE

DECLARO QUE RECEBI OS5 VOLUMES DESTE CONHECIMENTO EM P

ERFEITO ESTADO PELO QUE DOU POR CUMPRIDO O PRESENTE CONTRATO DE TRANSPORTE

NOME /RG ASSINATURA S CARIMBD

CHEGADA DATAHORA SAIDA DATAHORA

Figura 4.2: Exemplo de DACTE gerado pela API.
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Evento de cancelamento

No exemplo da Listagem 4.3, ilustramos uma solicitagdo em formato JSON que o
cliente envia a API para cancelar um documento fiscal. Para esse endpoint € necessario
0 envio do tipo de ambiente da emissdo, o modelo, a chave do documento fiscal emitido,
o protocolo de emissao e a justificativa do cancelamento. Em seguida na Listagem 4.4
descrevemos a resposta da API, que contém as informagdes detalhadas do documento

fiscal cancelado.

Listing 4.3: Exemplo de requisicdo em JSON para cancelamento de documento fiscal.

{

"tpAmb": "2",

"modelo": "55",

"chNFe": "51230337665483200109551130000230011497104922",
"nProt": "151210019764405",

"xJust": "NFE EMITIDA INDEVIDAMENTE."

Listing 4.4: Exemplo de retorno em JSON do cancelamento de documento fiscal.

"cStat": "135,
"xMotivo": "Evento registrado e vinculado a NF-e"
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Evento de inutilizacao

No exemplo da Listagem 4.5, ilustramos uma solicitagdo em formato JSON que o
cliente envia a APl para inutilizar um nimero de documento fiscal, esse servigo é utilizado
quando por algum motivo algum documento é emitido pulando alguma nimeracéo, diante
disso é necessario inutilizar a numeracao que foi pulada. Esse endpoint € disponibilizado
para NF-e e NFC-e. Ja a CT-e em seu ultimo layout nao disponibiliza essa opgao. Para
esse endpoint & necessario o envio do ano, tipo de ambiente, modelo, série, nimero
inicial, numero final e a justificativa. Em seguida na Listagem 4.5 descrevemos a resposta

da API, que contém as informacdes sobre a inutilizacao requisitada.

Listing 4.5: Exemplo de requisicdo em JSON para inutilizar numeragdo de documento

fiscal.
{
llyear": "2023"’
"tpAmb n . n l 1] ,
"modelo": "55",
llserie": lllll,
"numeroInicial": "67",
"numeroFinal": "67",
"xJustificativa": "sistema pulou numeracao."

Listing 4.6: Exemplo de retorno em JSON da inutilizacdo da numeragédo do documento

fiscal.
{
"cStat": "102",
"xMotivo": "Inutilizacao de numero homologado"




o g~ WO N =

AW N =

30 CAPITULO 4. RESULTADOS

Evento de carta de correcao

No exemplo da Listagem 4.7, ilustramos uma solicitagdo em formato JSON que o
cliente envia a APl para a criacdo de uma carta de correcao de um documento fiscal. Esse
servigo é utilizado para corrigir alguma informagéo enviada erroneamente na emissao do
documento, nao sendo possivel alteragdo de informagdes sobre tributacao, produtos e
correcoes cadastrais que implique mudanca do destinatario ou remetente. Esse endpoint
€ disponibilizado para NF-e e CT-e apenas, a NFC-e nao conta com essa op¢ao. Para
esse endpoint é necessario o tipo de ambiente, modelo, a chave do documento e a cor-
recdo dos dados emitidos errados. Em seguida na Listagem 4.8 descrevemos a resposta

da API, que contém as informagbes sobre a carta de corregao requisitada.

Listing 4.7: Exemplo de requisicdo em JSON para carta de corre¢do do documento fiscal.
{

"tpAmb n : "1 n 0

"modelo": "55",

"chNFe": "5143043766523200010955001000000005189554124¢6",
"xCorrecao": "Alteracao de conteudo lancado errado"

Listing 4.8: Exemplo de retorno em JSON da carta de corre¢cdo do documento fiscal.

"cStat": 135,
"xMotivo": "Evento registrado e vinculado a NF-e"
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Calculo de impostos

No exemplo da Listagem 4.9, ilustramos uma solicitagdo em formato JSON que o
cliente envia a API para realizar o calculo de alguns impostos, esse servigo é um auxilio
da API, nele ndo existe comunicagcao com a sefaz nem tem valor fiscal. A AP| consegue
realizar os célculos de ICMS, PIS, COFINS e IPI. Em seguida na Listagem 4.10 descre-
vemos a resposta da API, que contém as informacdes sobre o imposto calculado pela

API.

Listing 4.9: Exemplo de requisicao em JSON para calculo de imposto.

—_

"taxApplies": true,

"productvalue": "1520",
"totalValue": "1630",
"haveFreight": false,
"freightvalue": "",
"haveSafe": false,
"safeValue": "",
"haveFCP": false,
"pICMS": "2",

WoECPM: mh

Listing 4.10: Exemplo de retorno em JSON para célculo de imposto.

"vBC": 1520,

"pICMS": vv2u’
"vICMS": 30.400000000000002,
"pFCP": nn
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Capitulo 5

Conclusao

Diante do cenério atual a APIl se mostra uma boa opgao para empresas que desejam
trabalhar com a emissao de NF-e, NFC-e e CT-e sem a necessidade do desenvolvimento
e também da manutencdo do software, uma vez que é recorrente a alteragdo no layout e
das regras de validacao por parte da SEFAZ na emissdo destes documentos. Contudo, o
estudo e desenvolvimento da aplicagdo n&o se encerraram, tendo como proposta imple-
mentar a MDF-e, que tem como objetivo, consolidar as informagoes da NF-e e CT-e, que
permite o rastreamento da circulagao fisica da carga, identifica o responséavel pelo trans-
porte em cada trecho do transporte e regitra 0 momento de inicio e fim do transporte.
Outro objetivo é implementar também futuramente a NFS-e, documento cuja responsabi-
lidade até entdo era dos municipios, mas agora conta com um padrao nacional, e cada
vez mais municipios tem aderido a esse novo padrao, com isso a API passaria também a
realizar a emissdo das notas de servigo prestados.

A API foi validada e estd em funcionamento, servindo ao seu objetivo de calculo de
impostos e emissao de documentos em um sistema desenvolvido na linguagem C# para
gestdo empresarial. Mostrou-se efetiva em seu papel e reduziu o tempo de desenvolvi-
mento e manutencao do software de gestao, uma vez que com a API foi possivel abstrair

suas funcionalidades da aplicacéo.
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