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RESUMO

A arquitetura de software evoluiu significativamente nas ultimas décadas, impulsionada pelas
crescentes demandas por escalabilidade, flexibilidade e agilidade no desenvolvimento de
sistemas. Este artigo explora a transicdo da arquitetura monolitica tradicional, caracterizada
por um Unico bloco coeso de codigo, para a arquitetura de microsservicos, que fragmenta
aplicagdes em servigos independentes e especializados. Inicialmente, os sistemas eram
desenvolvidos como mondlitos, favorecendo a simplicidade de implementacéo e deploy. No
entanto, a medida que os sistemas cresciam, surgiam limitaces relacionadas a manutencéo,
escalabilidade e tempo de resposta as mudancas. O artigo também discute os principais
desafios dessa abordagem, como complexidade de gerenciamento, seguranca distribuida e
necessidade de observabilidade avancada. O objetivo deste trabalho foi analisar a evolugédo
das arquiteturas de software, destacando a transicdo do modelo monolitico para a arquitetura
de microsservicos, seus impactos no desenvolvimento de sistemas, e 0s principais beneficios e
desafios associados a essa transformacdo. Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa
qualitativa de natureza exploratoria, com abordagem bibliogréafica e descritiva. Conclui-se que
a escolha da arquitetura mais adequada deve considerar fatores técnicos e organizacionais,
destacando-se que, embora 0s microsservicos tragam inimeros beneficios, sua adocao requer
maturidade e planejamento estruturado.

Palavras-chave: Arquitetura de Software, Mondlito, Microsservicos, SOA, Escalabilidade,
Sistemas Distribuidos.
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ABSTRACT

Software architecture has evolved significantly in recent decades, driven by the increasing
demands for scalability, flexibility, and agility in systems development. This paper explores
the transition from the traditional monolithic architecture, characterized by a single cohesive
block of code, to the microservices architecture, which fragments applications into
independent and specialized services. Initially, systems were developed as monoliths,
favoring simplicity of implementation and deployment. However, as systems grew,
limitations emerged related to maintainability, scalability, and response time to changes. The
paper also discusses the main challenges of this approach, such as management complexity,
distributed security, and the need for advanced observability. The objective of this work was
to analyze the evolution of software architectures, highlighting the transition from the
monolithic model to the microservices architecture, its impacts on systems development, and
the main benefits and challenges associated with this transformation. This study is
characterized as a qualitative research of an exploratory nature, with a bibliographic and
descriptive approach. It is concluded that the choice of the most appropriate architecture must
consider technical and organizational factors, highlighting that, although microservices bring
numerous benefits, their adoption requires maturity and structured planning.

Keywords: Software Architecture, Monolith, Microservices, SOA, Scalability, Distributed
Systems.

1 INTRODUCAO

Com o avanco das tecnologias da informacéo e a crescente demanda por sistemas mais
escalaveis, ageis e resilientes, a arquitetura de software passou por transformacdes
significativas ao longo das ultimas décadas (Katal et al., 2025).

Tradicionalmente, as aplicacbes eram desenvolvidas utilizando uma estrutura
monolitica, através da integracdo de todos os componentes do sistema em uma Unica base de
codigo e processo de execucdo. Embora eficaz em propostas de menor complexidade, tal
tecnologia mostrou-se limitada perante a necessidade de crescimento, manutencao continua e
inovacdo réapida (Kaloudis, 2024).

Nesse contexto, arquiteturas mais flexiveis comecaram a emergir, sendo a Arquitetura
Orientada a Servicos (SOA) um marco importante na transicdo para modelos mais
desacoplados. No entanto, a consolidacdo da arquitetura de microsservigos possibilitou
alcancar um patamar superior de modularizagédo, permitindo que sistemas fossem compostos
por servigcos independentes, pequenos e especializados, que se funcionam de forma
coordenada, porém isolada (Mooghala, 2023).

O surgimento de metodologias ageis, a popularizacdo da computagdo em nuvem, o

amadurecimento de praticas DevOps e o0 avango de ferramentas de automagéo,
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observabilidade e seguranga em ambientes distribuidos estimularam esta tecnologia, porém
ainda com desafios, pressupondo alteragdes ndo sé técnicas, mas igualmente culturais e
organizacionais (Katal et al., 2025).

A constante evolucdo dos ambientes de desenvolvimento de software, motivada pela
demanda por sistemas mais ageis, escaldveis e resilientes, consolidou a arquitetura como
topico central no campo da tecnologia da informacdo. Desta forma, compreender a transicdo
da arquitetura monolitica para a arquitetura de microsservicos é essencial para organizacoes
que buscam inovacdo, competitividade e sustentabilidade técnica a longo prazo (Eli; Olsen,
2021).

Este artigo tem como objetivo analisar essa trajetéria evolutiva, discutindo os
principais aspectos que motivaram a transicdo do mondlito para 0os microsservicos, bem como
os beneficios, limitacGes e implicacGes dessa mudanca para o desenvolvimento de sistemas
modernos.

A metodologia implementada foi de uma pesquisa qualitativa de natureza exploratoria,
com abordagem bibliogréafica e descritiva. Os resultados foram organizados de forma a
apresentar uma linha evolutiva das arquiteturas de software, ressaltando aspectos técnicos,

organizacionais e operacionais.

2 ARQUITETURA DE SOFTWARE

A arquitetura de software é entendida como a estrutura fundamental de um sistema de
software, composta pelos seus componentes principais, suas inter-relacdes e pelos principios e
diretrizes que orientam seu design e evolucdo (Trowbridge et al., 2016). Segundo Bass et al.
(2015), a arquitetura é crucial para a definicdo das qualidades do sistema, incluindo atributos
como desempenho, escalabilidade, seguranca e manutenibilidade.

Os componentes arquiteturais representam unidades funcionais autbnomas que
encapsulam logica e dados, enquanto as conexdes entre eles estabelecem 0s mecanismos de
comunicacéo e coordenacdo. De acordo com Clements et al. (2020), estilos arquiteturais como
monolitico, orientado a servigos (SOA), baseado em eventos e microsservicos, fornecem
padrdes reutilizaveis para organizar esses componentes e conexfes de maneira eficiente e
sustentavel.

O estilo arquitetural monolitico, caracterizado pela integragdo de todas as
funcionalidades em um Unico sistema, apresenta simplicidade inicial, mas tende a se tornar

rigido e dificil de escalar conforme a aplicacdo cresce (Trowbridge et al., 2016).
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Por outro lado, a arquitetura de microsservicos propde a decomposicdo do sistema em
pequenos servigos independentes, cada um responsavel por uma funcionalidade especifica,
comunicando-se através de APIs bem definidas. Essa abordagem facilita a escalabilidade, o
desenvolvimento paralelo e a resiliéncia do sistema, embora introduza complexidade
adicional na gestdo e operagdo. A figura 1 exemplifica a comparagdo entre os sistemas

monolitico e de microservi¢os (Newman, 2019).

Figura 1 - Imagem comparativa entre os sistemas monolitico e de microsservicos

Monolithic Microservices

Fonte: Baddula, 2023.

A escolha da arquitetura adequada é um fator determinante para o sucesso do projeto,
influenciando diretamente a capacidade do sistema em atender requisitos funcionais e nao
funcionais (Krutch, 2017). Além disso, uma boa arquitetura deve prever a evolucdo do
sistema, permitindo adaptacdes as mudancas tecnoldgicas e de mercado, sem comprometer

sua integridade (Bass et al., 2015).

2.1. Arquitetura Monolitica: Caracteristicas e Limitagdes

A arquitetura monolitica consiste em um unico sistema indivisivel onde todos os
componentes e funcionalidades s&o desenvolvidos, testados e implantados como uma unica
aplicagdo (Chu, 2020). Essa abordagem consolidada retine as camadas de interface, l6gica de
negocio e acesso a dados em um unico artefato executavel, o que facilita a construgdo inicial e
o gerenciamento simplificado do sistema (Richardson, 2018).

Segundo Newman (2019), a principal vantagem do monolito esta na sua simplicidade

estrutural, que permite ciclos de desenvolvimento mais rapidos em projetos de pequeno ou
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médio porte, além de facilitar a comunicacdo entre mddulos devido a proximidade no codigo-
fonte. Em contrapartida, essa centralizacdo provoca um forte acoplamento entre o0s
componentes, 0 que torna a manutencdo e a evolucdo do sistema progressivamente mais
complexas a medida que o codigo cresce (Chu, 2020).

A escalabilidade da arquitetura monolitica é outro ponto critico. Conforme destacado
por Bass et al. (2015), o modelo obriga a replicagéo do sistema inteiro, mesmo quando apenas
algumas funcionalidades exigem maior capacidade, resultando em uso ineficiente de recursos.
Além disso, a implantacdo continua enfrenta desafios significativos, pois uma alteracédo
minima requer a recompilagdo e o redeploy do sistema completo, elevando os riscos de
indisponibilidade e erros em producéo (Richardson, 2018).

Dessa forma, apesar de sua simplicidade inicial e adequacdo para sistemas menores, a
arquitetura monolitica apresenta sérias limitacbes em ambientes que demandam alta
escalabilidade, flexibilidade e agilidade, fatores que motivaram a busca por alternativas mais
modulares, como a arquitetura de microsservicos (Newan, 2019; Richardson, 2018).

2.2 Arquitetura de Microsservicos

A arquitetura de microsservicos € um estilo arquitetural emergente que propde a
construcdo de sistemas a partir da composicdo de servicos pequenos, autdbnomos e
independentes, cada um responsavel por uma funcionalidade especifica do dominio da
aplicacdo. Essa abordagem tem se destacado nos ultimos anos como uma alternativa mais
flexivel e escaldvel frente as arquiteturas monoliticas e orientadas a servicos tradicionais
(Newman, 2019).

Diferentemente do modelo monolitico, em que todas as funcionalidades do sistema
estdo acopladas em uma Unica aplicacdo, os microsservicos sdo desacoplados e implantaveis
independentemente, o que proporciona maior liberdade de escolha tecnolégica, escalabilidade
horizontal sob demanda e melhor isolamento de falhas (Richards; Ford, 2020).

Segundo Newman (2015), um microsservigo deve ser coeso, pequeno o suficiente para
ser completamente compreendido por uma Unica equipe de desenvolvimento, e
suficientemente autbnomo para que possa ser desenvolvido, testado e implantado sem
interferéncia nos demais servigos do sistema. Essa independéncia promove entregas
continuas, integracdo com praticas de DevOps e maior agilidade na resposta a mudancas nos

requisitos do negaocio.
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Os microsservigos geralmente se comunicam por meio de protocolos leves, como
REST/HTTP, gRPC ou mensageria assincrona (por exemplo, RabbitMQ ou Apache Kafka),
favorecendo a flexibilidade e a resiliéncia. Além disso, os dados sdo frequentemente privados
por servigo, ou seja, cada servigo gerencia seu proprio banco de dados, o que reforca o
encapsulamento e evita dependéncias indesejadas entre componentes (Guillermo, 2018).

Esse estilo arquitetural também se baseia em principios como descentralizacao,
resiliéncia, observabilidade e automacdo de operacdes. Em um ambiente com dezenas ou
centenas de microsservicos, é essencial dispor de ferramentas para monitoramento distribuido,
rastreamento de chamadas, balanceamento de carga e tolerancia a falhas (Heredia et al.,
2020).

Embora ofereca inimeras vantagens, a arquitetura de microsservigos também introduz
desafios adicionais, como a complexidade de orquestracdo, a gestdo de consisténcia
distribuida e a necessidade de uma cultura organizacional madura para lidar com a
fragmentacdo da aplicagdo. Assim, sua adocdo deve ser cuidadosamente planejada, levando
em consideracdo 0s requisitos técnicos e estratégicos do sistema em desenvolvimento (Eli;
Olsen, 2021).

A adocdo da arquitetura de microsservicos exige um ecossistema tecnoldgico robusto
e especializado, capaz de lidar com os desafios de distribuicdo, automacéo, escalabilidade,
seguranca e comunicacdo entre servicos. Ao contrario de arquiteturas monoliticas, onde
grande parte da logica e da infraestrutura reside em uma unica aplicacdo, 0S microsservicos
distribuem essas responsabilidades entre diversos componentes independentes. Nesse cenario,
a utilizacdo de ferramentas modernas e plataformas especificas torna-se essencial para
garantir o bom funcionamento da aplicacdo como um todo (Newman, 2019).

Entre as tecnologias mais utilizadas em ambientes de microsservicos, destacam-se:

o Conteinerizacdo e Orquestracdo, que por meio de ferramentas como o Docker, permite
empacotar microsservicos com todas as suas dependéncias em unidades leves e portaveis.
Cada contéiner executa um servico de forma isolada, garantindo consisténcia entre 0s
ambientes de desenvolvimento, teste e producdo (Burns et al., 2016).

o Comunicacdo entre Servigos: 0S microsservicos podem se comunicar de forma
sincrona, geralmente usando RESTful APIs ou gRPC, ou de forma assincrona, utilizando

sistemas de mensageria como RabbitMQ, Apache Kafka ou Amazon SQS. A comunicagdo
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assincrona é recomendada em cenarios que exigem alta disponibilidade, resiliéncia e baixo
acoplamento (Omar; Khalid, 2021).

o Service Discovery e APl Gateway: em ambientes distribuidos, o descobrimento de
servicos (Service Discovery) é essencial para localizar dinamicamente os servi¢os disponiveis.
Tecnologias como Eureka (Netflix OSS), Consul (HashiCorp) ou Zookeeper sao
frequentemente usadas. O APl Gateway atua como um ponto central de entrada para as
chamadas externas ao sistema, agregando funcionalidades como roteamento de requisicdes,
limitacdo de taxa (rate limiting), autenticacao, e registro de logs (Barletta et al., 2019).

o Observabilidade e Monitoramento: entre as tecnologias mais utilizadas estdo
Prometheus e Grafana: monitoramento e visualiza¢do de métricas; ELK Stack (Elasticsearch,
Logstash, Kibana): centralizacdo e analise de logs; Jaeger ou Zipkin: rastreamento distribuido
(tracing) de requisicOes entre servicos (Faseeha et al., 2025).

o Seguranca e Autenticacdo: centralizada via OAuth 2.0, OpenID Connect ou sistemas
de identidade como Keycloak. Para proteger a comunicacao entre servicos, € comum utilizar
TLS, tokens JWT e politicas de seguranca implementadas via service mesh, como Istio
(Dodanduwa; Kaluthanthri, 2018).

o Integracdo Continua e Entrega Continua (CI/CD): ferramentas como Jenkins, GitLab
Cl, Argo CD, Tekton e GitHub Actions sdo amplamente utilizadas para automatizar a
construcdo, teste, versionamento e implantacdo continua de microsservigos, permitindo ciclos

de entrega mais ageis e confidveis (Rostami et al., 2023).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, de natureza
exploratoria, conduzido por meio de uma revisdo de literatura narrativa sobre a evolugdo das
arquiteturas de software, com énfase na transicdo de modelos monoliticos para arquiteturas
baseadas em microsservicos.

Para isso, foi realizada uma busca sisteméatica de fontes bibliograficas em bases
académicas reconhecidas, como IEEE Xplore, ACM Digital Library, Scopus, ScienceDirect e
Google Scholar, bem como em livros técnicos e publicacbes atualizadas da area de
Engenharia de Software.

A pesquisa conduzida por meio de um levantamento bibliografico em bases de dados

cientificas reconhecidas possibilitou a identificacdo de publicacdes pertinentes ao tema. A
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aplicacdo dos filtros resultou em 142 artigos inicialmente identificados nas diversas bases
consultadas. Apos a remocéo de duplicatas, permaneceram 103 estudos Unicos para triagem.
Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo, 25 artigos foram considerados
adequados para compor o trabalho, representando o corpo final de evidéncias utilizado para
fundamentar a analise apresentada.

Os critérios de inclusdo consideraram publicagdes entre os anos de 2010 e 2025, com
relevancia para os conceitos fundamentais da arquitetura de software, abordagens
arquiteturais emergentes e 0s impactos dessas transformacGes sobre escalabilidade,
manutenibilidade, testes e ciclo de vida do software.

Foram utilizados como descritores os termos: ‘“software architecture evolution”,
“monolithic architecture”, “microservices”, “service-oriented architecture” e “cloud-native
software”.

Apos a coleta, os materiais foram organizados, classificados e analisados de forma
critica, com o objetivo de sintetizar os principais conceitos, identificar tendéncias, destacar
vantagens e desvantagens dos modelos comparados e apontar lacunas ou desafios presentes na
literatura. Os resultados da analise sdo apresentados em topicos tematicos ao longo do

trabalho, apoiando-se em uma estrutura cronoldgica e conceitual da evolugdo arquitetural.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacdo entre arquitetura monolitica e arquitetura de microsservigos envolve a
andlise de uma série de vantagens e desvantagens que impactam diretamente o
desenvolvimento, a manutencgéo, a escalabilidade e a operacdo de sistemas de software (Al-
Debagy; Martinek, 2019).

A arquitetura monolitica apresenta diversas vantagens, especialmente nas fases iniciais
de um projeto. Sua principal forca esta na simplicidade inicial, sendo mais facil de
desenvolver, testar e implantar (Blinowski et al., 2022).

Como toda a aplicagdo esta concentrada em um Unico bloco, ha menor sobrecarga
operacional, o que facilita 0 monitoramento e a gestdo em ambientes menores. A integracdo
entre os componentes ocorre de forma nativa, ja que eles compartilham o mesmo espaco de
memoria e banco de dados, reduzindo a complexidade da comunicacgéo interna. Além disso, a
curva de aprendizado € mais suave, tornando essa abordagem mais acessivel para equipes

pequenas ou menos experientes em arquiteturas distribuidas (Chavan, 2021).
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No entanto, a arquitetura monolitica também apresenta desvantagens importantes. Sua
escalabilidade é limitada, ja que ndo é possivel escalar partes especificas da aplicacdo
isoladamente. Com o crescimento do sistema, a manutencgéo torna-se complexa, dificultando a
compreensdo e a evolucdo do codigo. As implantacdes sdo mais arriscadas, pois qualquer
alteracdo exige o redeploy completo da aplicacdo, elevando o risco de falhas. Além disso, ha
uma rigidez tecnoldgica, dificultando a adocdo de diferentes tecnologias em partes distintas
do sistema (Al-Debagy; Martinek, 2019).

Por outro lado, a arquitetura de microsservigos traz vantagens relevantes para
aplicacdes em larga escala. Uma de suas principais qualidades é a escalabilidade granular,
permitindo que cada servico seja escalado de forma independente, otimizando recursos (Cruz;
Saito, 2021).

A divisdo em servicos pequenos e bem definidos também facilita a manutencédo e
evolucdo continua do sistema, além de proporcionar maior resiliéncia, uma vez que falhas em
um servi¢o ndo comprometem todo o sistema. Outro ponto forte é a flexibilidade tecnoldgica,
que permite o uso de diferentes linguagens, bancos de dados e frameworks conforme a
necessidade de cada servico. Isso também favorece entregas continuas mais seguras, ja que é
possivel atualizar servicos individualmente, sem afetar o funcionamento global da aplicacéo
(Rostami et al., 2023).

Em contrapartida, essa abordagem traz complexidade operacional elevada, exigindo
uma infraestrutura robusta para lidar com orquestracdo, monitoramento, seguranca,
balanceamento de carga e logs distribuidos. O gerenciamento de dados torna-se mais
desafiador, pois os dados estdo distribuidos entre varios servigos, exigindo estratégias como
consisténcia eventual ou padrGes como Sagas. Além disso, a comunicacdo intensiva entre
servicos, feita por HTTP/gRPC ou mensageria, pode gerar laténcia e falhas, e a curva de
aprendizado para implementar e manter essa arquitetura é significativamente maior, exigindo
conhecimentos técnicos avancados em areas como DevOps, redes e sistemas distribuidos
(Blinowski et al., 2022).

Assim, a escolha entre mondlito e microsservicos ndo deve ser baseada em modismos,
mas sim nas necessidades do projeto, maturidade da equipe, escala da aplicagédo e
infraestrutura disponivel. Enquanto o monolito pode ser mais vantajoso em fases iniciais ou
projetos menores, 0S MiCrosservigos se mostram superiores em cenarios complexos, com alto

volume de usuarios e demanda por evolugdo continua (Cruz; Saito, 2021).
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A Tabela 1 a seguir apresenta uma sintese comparativa entre mondlito e

MICrosservigos.

Tabela 1 - Resumo comparativo entre monolito e microsservicos.

Critério Mondlito Microsservigos
Complexidade inicial Baixa Alta
Escalabilidade Limitada Alta e independente
Facilidade de implantacdo ~ Simples Complexa (orquestracéo, CI/CD)
Tolerancia a falhas Baixa (falha afeta tudo) Alta (falhas isoladas)
Manutengao Dificil em sistemas grandes Mais fécil por servigo modular
Flexibilidade tecnolégica  Limitada Alta
Reuso de cddigo Centralizado Compartilhamento por APIs
Gerenciamento de dados Simples (banco Unico) Complexo (dados distribuidos)

Fonte: Cruz e Saito (2021).

5 CONCLUSAO

A avanco da arquitetura de software, a partir do modelo monolitico aos
microsservi¢os, demonstra o aumento da demanda por sistemas mais adaptaveis, dindmicos e
resilientes. As arquiteturas monoliticas retratam vantagens em projetos de menor escala, em
razdo de sua simplicidade e menor demanda de infraestrutura. JA& 0S microsservicos se
destacam como a solucdo mais adequada para sistemas desafiadores, sendo possivel
estabelecer uma maior independéncia de servigos e flexibilidade no desenvolvimento. A
transicdo entre esses modelos requer alteragGes técnicas culturais e organizacionais e
eventualmente a aplicacdo de novas praticas de gestdo, DevOps e automacdo. Desta forma, é
essencial a compreensdo de tais transformac6es para que profissionais e organizacdes possam
desfrutar de inovacdo, eficiéncia e sustentabilidade técnica, permitindo decisfes conscientes
sobre a arquitetura mais apropriada ao contexto e as necessidades do software.
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