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RESUMO

Este artigo propde uma pesquisa bibliografica com o intuito de abordar de forma abrangente os
aspectos positivos e negativos quanto a implementacdo da arquitetura de microfrontend no
cenario atual de desenvolvimento WEB. Além disso, busca explorar em detalhes o conceito
dessa abordagem inovadora no contexto do desenvolvimento de aplicacdes web. A etapa de
planejamento para o desenvolvimento de software ¢ fundamental para o sucesso do projeto
frente a desafios futuros. Desta forma, a escolha da arquitetura que sera utilizada ¢ a principal
etapa dentro do planejamento do software, visto que todo o resto serd adequado a suas normas
e filosofias. Tradicionalmente, o desenvolvimento front-end tem se baseado em monolitos,
onde a interface do usuario é construida como um todo indivisivel. No entanto, a crescente
complexidade das aplicagdes web modernas tem levado a desafios de escalabilidade,
manutengdo e colaboragdo. O microfrontend surge como uma solucdo para esses problemas,
permitindo a divisdo de interfaces em modulos independentes, cada um com seu proprio ciclo
de vida, tecnologias e times de desenvolvimento. Neste artigo, os principios do microfrontend
foram examinadas, bem como suas vantagens e desvantagens, implementagdo pratica e casos
de uso, além de fornecer uma analise critica das contribuigdes de autores renomados nesse
campo emergente. Os resultados apontaram que apesar dos inimeros beneficios oferecidos pela
arquitetura, ¢ necessario ponderar as questoes e desafios que ainda ndo foram solucionados com
a implementacdo da arquitetura de microfrontends.
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ABSTRACT

This article proposes a bibliographic research aiming to comprehensively address both the
positive aspects and inherent challenges of implementing the microfrontend architecture.
Furthermore, it seeks to delve into the concept of this innovative approach within the context
of web application development. The planning stage for software development is crucial for
project success in the face of future challenges. Thus, the selection of the architecture to be used
stands as the key phase within software planning, as everything else will align with its standards
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and philosophies. Traditionally, front-end development has relied on monoliths, where the user
interface is built as an indivisible whole. However, the increasing complexity of modern web
applications has led to scalability, maintenance, and collaboration challenges. Microfrontends
emerge as a solution to these issues, enabling the division of interfaces into independent
modules, each with its own lifecycle, technologies, and development teams. In this article, we
examine the principles of microfrontends, their advantages and disadvantages, practical
implementation, use cases, and provide a critical analysis of contributions from renowned
authors in this emerging field. The results showed that despite the numerous benefits offered
by the architecture, it is necessary to consider the issues and challenges that have not yet been
resolved with the implementation of the microfrontends architecture.

Keywords: Microfrontend. Web Architecture. Frontend. Web development.
1 INTRODUCAO

As técnicas utilizadas no desenvolvimento de softwares tém evoluido
significativamente nas ultimas décadas, acompanhando as demandas crescentes por
experiéncias ricas e escaldveis aos usudrios. Segundo Jackson (2019) a arquitetura de
microservi¢os tem se tornando bem popular em meio ao desenvolvimento de software e
inumeras organizagdes tém adotado essa arquitetura para resolver problemas em aplicacdes
monoliticas no back-end. Jackson (2019) ainda cita que apesar dos avangos feitos nas aplicagdes
do lado do servidor (back-ends), o front-end continua a enfrentar esses dilemas, mantendo a
maioria das aplicacdes como monoliticas, concentrando o c6digo em uma unica aplicagao.

Segundo Lira (2023), a medida que as aplicacdes web se tornam cada vez mais
complexas, a necessidade de adotar abordagens arquiteturais avancadas se torna premente. Uma
dessas abordagens emergentes, que ganhou destaque nos ultimos anos, ¢ conhecida como
microfrontends.

As microfrontends sdo uma extensdo da arquitetura de microservigos para o front-end,
permitindo que equipes de desenvolvimento dividam a interface do usuario em componentes
menores, independentes e autonomos. Cada um desses componentes, ou microfrontends, ¢
desenvolvido, testado e implantado separadamente, oferecendo uma série de beneficios que vao
desde a escalabilidade até a manutenibilidade. Diferente do que ¢ aplicado ou utilizado por boa
parte das aplicacdes web atuais, que sdo constituidas geralmente em uma aplicagao monolitica,
concentrando todo seu cddigo fonte em um Unico lugar.

A proposta imposta pela arquitetura de micro-frontend sugere a possibilidade de utilizar
diferentes frameworks e bibliotecas sem que elas estejam necessariamente na mesma raiz,

apresentando algo completamente inovador para o ramo de programagao web. Segundo o autor
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Jackson (2019) planejar e orquestrar o desenvolvimento de uma aplicacdo web com qualidade
pode ser um desafio, especialmente quando equipes distintas precisam trabalhar
simultaneamente na mesma aplicagao.

O objetivo do presente artigo ¢ explorar a fundo o conceito de microfrontends, suas
vantagens, desafios e tecnologias relacionadas. Além disso, examinar as estratégias de
implementagdo, os desafios comuns enfrentados pelos desenvolvedores e as tendéncias futuras

nesse campo em constante evolugao.
2 ORIGEM DO MICROFRONTEND E SEUS BENEFICIOS

O cendrio do desenvolvimento de software apresenta constante evolugdes todos os dias,
visando sempre solugdes que possibilitem a criagdo de aplicagdes mais escalaveis, flexiveis e
eficientes. Nesse contexto, a proposta apresentada pela arquitetura do microfrontend, bem como
apresentada por Adam Bellemare no livro "Building Event-Driven Microservices", tem se
destacado como uma abordagem promissora para enfrentar os desafios proposto pelo
desenvolvimento web tradicional.

A abordagem tradicional de desenvolvimento web muitas vezes se apoia em monolitos,
onde a interface do usuario € construida como um todo coeso. No entanto, a crescente
complexidade das aplicagdes web modernas trouxe a tona problemas de escalabilidade,
manutengdo e colaboragio. E aqui que o microfrontend entra em jogo como uma solugdo
inovadora, através do modelo single page app.

Segundo Geers (2023, online) a nomenclatura de microfrontend foi relatada pela
primeira vez no final ano de 2016, no ThoughtWorks Tecnhology Radar, que € considerado
uma ferramenta valiosa para profissionais de tecnologia, lideres de TI e empresas que desejam
manter-se atualizados sobre as tendéncias tecnoldgicas e as melhores praticas da industria. Ele
fornece orientacdo e insights que podem ajudar na tomada de decisdes informadas sobre
tecnologia em projetos e estratégias de negocios.

Geers (2023, online) menciona em seu site que a ideia dessa nova arquitetura consistia
em trazer os mesmos conceitos do micro servigos para o front end, possibilitando a construg¢ao
de uma aplicacdo rica em recursos e extremamente poderosa. Para o autor as aplicagdes web
(monoliticas), muitas vezes desenvolvidas por equipes distintas tendem a aumentar a

complexidade de sua manutengdo, diante do crescimento da aplicagdo.
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Segundo Adam Bellemare (2020) ha varios pontos do conceito de microfrontend que se
alinham com a arquitetura de microservices. Enquanto os microservices se concentram na
divisdo da logica de negdcios em servigos independentes, o microfrontend estende esse conceito
para a interface do usuario. Isso permite a criacdo de mdédulos independentes, cada um com seu

proprio ciclo de vida, tecnologias e equipes de desenvolvimento.

2.1 Dilemas e desafios que o paradigma de desenvolvimento microfrontend se propde a

abordar e resolver

O conceito de microfrontend ¢ uma abordagem arquitetural para desenvolvimento de
front-end que visa solucionar varios problemas comuns encontrados em aplicacdes web
complexas. De acordo com Geers (2020), a aplicacdo dos conceitos de microfrontend ¢
associada a diversos efeitos benéficos, impactando positivamente tanto a organizagao quanto a
aplicacdo na qual sdo implementados.

A medida que uma aplicagio web cresce, torna-se mais dificil gerencia-la e manter sua
velocidade de desenvolvimento. O microfrontend permite que equipes de desenvolvimento
trabalhem de forma independente em partes da aplicacao, facilitando o dimensionamento.

Para Jackson (2019) a possiblidade de entregas desacopladas e atualizagdes
incrementais ¢ fundamental para a entrega de valor e a continuidade segura do desenvolvimento
da aplicagdo. O autor também ressalta a liberdade para tomada de decisdo caso a caso, pensando
nas partes individuais e realizando atualizagdes ou melhorias incrementas através da
arquitetura, depenicas e experiencia do usuario final.

O autor Geers (2020) destaca outros beneficios como:

e Risco de falha reduzido e indisponibilidade da aplica¢do, componentes isolados.
e Compreensdo do codigo fonte com mais facilidade.
e (Codigo fonte menor, permitindo o processo de refatoracdo quando necessario.

e Comportamento previsivel.

A pesquisa conduzida por Pavlenko et al (2020) identifica diversos beneficios
adicionais. Um deles ¢ a capacidade de resiliéncia em situagdes em que a nova demanda possa
falhar apds sua implementacdo, mantendo-a isolada das outras partes do codigo. Além disso,
os autores ressaltam a importincia da liberdade de escolha concedida a equipe de

desenvolvimento em relagdo a tecnologia a ser utilizada, sem afetar as demais partes do sistema.
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No entanto, a pesquisa suscita questdes futuras que requerem solucdes, tais como a
orquestracdo, a gestdo das rotas, a resolu¢do de colisdes no ambiente, a comunicagdo, a
manuten¢do da consisténcia no design da aplicacdo e o controle de dependéncias (no caso de
carregar uma biblioteca mais de uma vez).

E importante observar que o uso do microfrontend também traz desafios, conforme
mencionado anteriormente, € nem sempre € a solucdo certa para todos os projetos. A escolha
de adotar o microfrontend deve ser baseada nas necessidades especificas do projeto e na

compreensdo dos pros e contras dessa abordagem.
2.2 Fragmentacio

De acordo com Geers (2020), o processo de fragmentacdo de uma aplicacio
desempenha um papel fundamental na distribuicdo de responsabilidades e regras entre os
diferentes componentes, vinculando cada um a uma equipe especifica. Isso possibilita que a
equipe responsavel se concentre com maior precisdo no comportamento esperado e nas regras
de negbcio exclusivas desse componente em particular. A Figura 1 ilustra um exemplo de
fragmentacdo aplicada a uma pagina de venda de tratores, na qual estdo presentes diversos

fragmentos, sendo que a cada um deles esta associada uma equipe responsavel especifica.

Figura 1 — Exemplo de fragmentacio dos componentes e divisio de responsabilidade por time.
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Embora as equipes de Inspiracao (Team Inspire) e Verificacdo (Team Checkout) tenham
a responsabilidade exclusiva por seus respectivos fragmentos, cabe ao time de decisdo (Team
Decide) a tarefa de orquestrar a disposi¢@o desses componentes na tela de forma a apresenta-

los ao cliente.
2.3 Single-SPA Framework

O framework (estrutura) Single-SPA, segundo sua documentacdo tem por objetivo
orquestrar e reunir inimeros microfrontends Javascript em um Unico aplicativo ou pagina web
(SINGLE-SPA, 2023). A implementacdo dessa estrutura agrega inimeros beneficios, bem
como:

e Utilizacdo de distintos frameworks e bibliotecas na mesma pagina sem que seja
necessario o refresh (atualizagdo).

e Implementagdo independente dos componentes (microfrontends)

e Escrita do codigo fonte utilizando um nova ferramenta ou biblioteca sem que
sobrepor o codigo atual.

e Carregamento preguigoso, carregando apenas o que for solicitado.

A documentacdo do Single-SPA indica que o framework foi inspirado nos frameworks
modernos e seus ciclos de vida para cada componente. A ideia por traz dele surgiu através do
desejo de utilizar diferentes frameworks em uma mesma aplicagdo web.

A utilizag¢do do Single-SPA consiste na renderizagdo de uma pagina HTML onde sera
apresentado a parte visual ao usudrio e outra pagina Javascript onde serdo orquestrados os
componentes, tendo cada um deles trés atributos, um nome e duas fungdes. A primeira serd
responsavel por gerenciar o estado do componente (aplicativo), caso ele esteja ativo ou ndo. A
segunda func¢do possui a responsabilidade de carregar o cédigo do componente. A Figura 2

apresenta um exemplo visual da utilizagdo de microfrontends com o framework Single-SPA.
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Figura 2 - Exemplo de utilizag¢do de Single-SPA com microfrontends
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Fonte: Elaborada pelo autor

O framework Single-SPA faz a orquestragdo de diferentes componentes, sendo cada um
deles desenvolvimento por um framework (Angular, Vuejs) ou biblioteca (ReactJs) diferentes,
todos gerenciados e apresentados na mesma single page ao usuario final, sem a necessidade de

realizar o recarregamento do DOM (Document Object Model).

2.4 Estilizacao

Conforme a documentacdo do MDN Web Docs (2023), o CSS (Cascading Style Sheets)
ou Folha de Estilo em Cascata ¢ uma linguagem de estilizagao que capacita os desenvolvedores
a personalizar o estilo e a apresentacdo dos elementos HTML em paginas web. No entanto, ao
implementar a arquitetura de microfrontends em projetos, como observado por Jackon (2019),
surgem consideracdes importantes a serem feitas. Isso ocorre porque, mesmo que as aplicagdes
estejam em repositorios diferentes e tenham sido desenvolvidas em momentos distintos, existe
o potencial de conflitos e sobreposicdes de estilos.

O autor ilustra essa questdo com um exemplo concreto. Suponha que um microfrontend

contenha uma tag <h2> com a propriedade color definida como preta, enquanto outro
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componente gerenciado pela mesma pagina tenha a mesma tag ¢ a mesma propriedade, mas
com a cor definida como azul. Nesse caso, a estilizagio sera sobreposta. E importante notar que
esse ndo ¢ um problema novo, mas se torna mais complexo quando esses componentes sao
desenvolvidos por equipes separadas e possuem codigos independentes.

Jackson (2019) enfatiza que, embora esse desafio ndo seja intransponivel, ele pode
aumentar a complexidade da resolu¢do de conflitos de estilo, pois as raizes dos problemas
podem estar dispersas em diferentes partes dos microfrontends. Portanto, ao adotar a arquitetura
de microfrontends, ¢ crucial que as equipes de desenvolvimento estejam cientes desse cenario
e implementem estratégias de gerenciamento de estilo eficazes, como convengdes de
nomenclatura, encapsulamento de estilos e comunicagdo colaborativa entre as equipes, para
garantir a consisténcia e evitar conflitos indesejados no design e na apresentacdo das paginas

web.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no trabalho foi a de pesquisa e revisdo bibliografica. Essa
metodologia foi escolhida com o objetivo de revisar e comparar os trabalhos ja apresentados a
sociedade referentes ao tema proposto. Os materiais utilizados foram os livros, artigos,
documentagdes e paginas web. Inicialmente foi realizado um levantamento dos trabalhos
(artigos e monografias) nacionais e internacionais que tratavam do tema de arquitetura de
microfrontends. Posteriormente, ocorreu a pesquisa por livros e paginas web que explorassem
os aspectos da arquitetura bem como a sua implementacdo. Por fim, fora realizado a

comparag¢do desses materiais e a elaboragdo do artigo.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando todos os pontos apresentados até o momento, fica evidente que a
arquitetura de microfrontends oferece uma série de beneficios notaveis. Um aspecto que merece
destaque ¢ a liberdade de escolha ao trabalhar com diferentes frameworks em uma mesma
pagina web. No entanto, como Geers (2020) aponta que a liberdade na escolha de tecnologias
nem sempre ¢ a abordagem mais adequada para todos os times e projetos. O uso de frameworks

semelhantes facilita a implementacao de boas praticas no desenvolvimento de aplicagdes.
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Além disso, essa abordagem traz economias significativas desde o inicio do projeto,
incluindo defini¢des para estruturas iniciais, tratamento de erros, controle de formularios e
configuragdes basicas. Esse processo culmina na criagdo de um modelo que outras equipes
podem clonar e utilizar como ponto de partida para seus proprios desenvolvimentos. Isso nao
apenas aumenta a produtividade na constru¢do de aplicagdes subsequentes, mas também agiliza
a entrega de valor aos usuarios.

Portanto, ao adotar uma abordagem de frameworks semelhantes na arquitetura de
microfrontends, as organizagdes podem colher os beneficios da padronizagdo e da eficiéncia,
permitindo que equipes construam e iterem sobre aplicacdes de forma mais rapida e consistente,
ao mesmo tempo em que mantém a flexibilidade necessdria para atender as necessidades

especificas de cada projeto.
4.1 Aplicacdes que implementam o microfrontend

Embora a arquitetura de microfrontends esteja ganhando notoriedade ela ainda ndo ¢ tdo
difundida quanto outras abordagens arquiteturais. No entanto, destacam-se dois exemplos
notaveis de aplicacdes que incorporam os principios da arquitetura de microfrontends: o
Spotify, um aplicativo de reproducdo de musicas, e a Netflix, uma renomada plataforma de
streaming. Segundo o portal Spotify.R&D Engineering (2021) os conceitos do microfrontends
foram aplicados durante a evolugdo de suas aplicagdes (Desktop e WEB). A Figura 3 ilustra a
arquitetura utilizada nas aplicagdes do Spotify, sendo o lado esquerdo a representacdo do

aplicativo web e o lado direto a aplicacdo desktop.

Figura 3 - Arquitetura do Spotify
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5 CONCLUSAO

Através da pesquisa realizada ¢ possivel afirmar que a arquitetura de microfrontend
emergiu como uma abordagem inovadora e poderosa para o desenvolvimento de aplicagdes
web na era moderna. Ao dividir a interface do usudrio em mddulos independentes e autonomos,
os microfrontends oferecem uma série de beneficios notdveis, a0 mesmo tempo em que
apresentam desafios a serem enfrentados.

Entre os beneficios mais evidentes destaca-se a capacidade de desenvolver em paralelo,
acelerando o tempo de desenvolvimento e permitindo que equipes trabalhem de forma mais
eficaz. A escalabilidade ¢ uma realidade, pois partes especificas de uma aplicagdo podem ser
dimensionadas conforme necessario, tornando a gestao do trafego e dos recursos mais eficiente.
A reutilizacdo de componentes ¢ fomentada, promovendo a consisténcia e economizando
tempo. A facilidade de manutencdo ¢ aprimorada, uma vez que cada microfrontend ¢ uma
entidade independente, minimizando os riscos de regressao.

Entretanto, esses beneficios vém acompanhados de desafios. O gerenciamento
complexo de varios microfrontends requer sistemas solidos de controle de versao e roteamento
dindmico. A comunicagdo entre microfrontends deve ser cuidadosamente planejada para evitar
conflitos e garantir a coesdo da experiéncia do usuario. O aumento do nimero de requisi¢des
HTTP pode afetar o desempenho da aplicacdo se ndo for bem otimizado. Além disso, a
compatibilidade entre navegadores pode ser um obstaculo, exigindo estratégias adicionais.

Em conclusdo, a arquitetura de microfrontend representa um avango significativo no
desenvolvimento de aplicacdes web, permitindo uma abordagem modular e escaldvel. No
entanto, para colher todos os seus beneficios, as equipes de desenvolvimento devem abordar os
desafios com cuidado, adotando melhores praticas, padrdes e estratégias eficazes. Com a devida
atengdo aos detalhes e uma compreensao solida de suas implicagdes, os microfrontends podem
se tornar uma ferramenta poderosa para a criagao de aplicacdes web modernas, ageis e de alto

desempenho.
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