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RESUMO

Este estudo visa conduzir uma analise comparativa entre as arquiteturas de software monolitica
e de microsservicos, enfatizando suas caracteristicas, beneficios e desafios mais relevantes. O
propdsito é ajudar profissionais e estudantes a escolher a abordagem mais apropriada para
diversos contextos de aplicagéo. O estudo fundamenta-se em uma reviséo da literatura de livros
e artigos cientificos, utilizando critérios como acoplamento, coesdo, escalabilidade,
desempenho, manutencdo e complexidade. Os resultados mostram que, apesar de a arquitetura
monolitica ser mais simples de implementar, ter um custo inicial menor e ser facil de gerenciar
em sistemas pequenos, ela apresenta limitacGes importantes em ambientes que exigem alta
escalabilidade e resiliéncia. Por outro lado, a arquitetura de microsservi¢os oferece maior
flexibilidade, escalabilidade granular e isolamento de falhas, tornando-se apropriada para
sistemas complexos e em constante evolucdo. No entanto, requer uma infraestrutura sélida,
maior maturidade técnica e praticas avancadas de monitoramento e orquestracdo. Conclui-se
gue ndo existe uma solucdo universalmente superior, mas sim modelos que se adaptam melhor
as demandas do projeto, a experiéncia da equipe e aos recursos disponiveis. Portanto, a selecdo
arquitetural deve ser baseada em critérios técnicos e organizacionais, levando em conta 0s
trade-offs de cada estratégia para garantir sustentabilidade, eficiéncia e adaptabilidade durante
todo o ciclo de vida do sistema.

Palavras-chave: Arquitetura monolitica. Microsservigos. Escalabilidade. Desempenho.
Complexidade.
ABSTRACT

This study aims to provide a comparative analysis between monolithic and microservices
software architectures, highlighting their main characteristics, advantages, and challenges, in
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order to support professionals and students in choosing the most suitable approach for different
application contexts. The research is based on a literature review of books and scientific articles,
using criteria such as coupling, cohesion, scalability, performance, maintenance, and
complexity. The results indicate that the monolithic architecture, although simpler to
implement, with lower initial cost and easier management in small systems, presents significant
limitations in environments that require high scalability and resilience. On the other hand, the
microservices architecture demonstrates greater flexibility, granular scalability, and fault
isolation, making it more suitable for complex and constantly evolving systems, but it demands
robust infrastructure, higher technical maturity, and advanced monitoring and orchestration
practices. It is concluded that there is no universally superior solution, but rather models that
best fit according to the project’s requirements, the team’s experience, and the available
resources. Therefore, the architectural choice should be guided by technical and organizational
criteria, considering the trade-offs of each approach to ensure sustainability, efficiency, and
adaptability throughout the system’s lifecycle.

Keywords: Monolithic architecture. Microservices. Scalability. Performance. Complexity.

1 INTRODUCAO

A criacdo de um sistema demanda a escolha de arquitetura que impacta diretamente na
sua escalabilidade, manutencdo, desempenho e clico de vida. Neste cenario, duas abordagens
se destacam: a arquitetura monolitica e a arquitetura de microsservicos. A primeira, presente
em diversos projetos, concentra todas as funcionalidades em um Gnico sistema. Ja a segunda,
mais recente, ajustada as necessidades de flexibilidade, separa a aplicacdo em servicos
independentes que comunicam entre si (Fowler, 2015; Newman, 2015).

A questdo que fundamenta esta pesquisa é: quais sdo as vantagens e desvantagens da
adocdo das arquiteturas monolitica e de microsservigos em relacdo a diferentes contextos de
aplicacdo? Com a crescente necessidade de solucGes que sejam escaldveis e adaptaveis, vale a
pena explorar em que contextos cada uma das abordagens se revela mais eficaz e quais sao as
consequéncias praticas da escolha arquitetural (Silva, 2020; Gorgull, 2022).

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma comparacdo entre as arquiteturas
monolitica e de microsservicos, explorando suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, para
que tanto profissionais quanto estudantes possam tomar decisfes mais embasadas em relacéo a

melhor solucéo a ser adotada. Os objetivos especificos incluem: (i) identificar os pontos fortes
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e fracos de cada abordagem; (ii) analisar situacfes praticas onde cada arquitetura € mais
adequada; (iii) comparar aspectos como escalabilidade, facilidade de manutencéo, desempenho
e complexidade; e (iv) fornecer uma analise critica que ajude na decisdo em projetos de software
(Rozanski; Woods, 2025).

A justificativa para o estudo baseia-se na necessidade de aprofundar o entendimento
sobre as consequéncias das escolhas arquiteturais em sistemas que estéo se tornando cada vez
mais complexos. A decisdo de permanecer com um sistema monolitico ou migrar para
microsservigos traz riscos e oportunidades que podem afetar diretamente a eficiéncia do
desenvolvimento, a adaptabilidade das equipes e a durabilidade da aplicacdo a longo prazo.
Dessa forma, este estudo visa contribuir para uma perspectiva mais critica e fundamentada

sobre o0 assunto.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para compreender a organizacdo e a manutencéo dos sistemas durante seu ciclo de vida,
é essencial analisar as arquiteturas de software. Cada abordagem arquitetural possui
caracteristicas distintas que impactam diretamente a escalabilidade, o desempenho, a
manutencdo e a flexibilidade das aplicacBes. A arquitetura monolitica e a arquitetura de
microsservi¢cos sdo duas das principais abordagens, cada uma oferecendo uma perspectiva

distinta sobre a organizagéo de sistemas de software.
2.1 Arquitetura Monolitica

A arquitetura monolitica é definida pela criacdo de um sistema como uma Unica unidade
coesa, na qual todos os modulos e funcionalidades estdo incorporados no mesmo cddigo-base
e utilizam os mesmos recursos de execucdo (Silva, 2020). Nesse modelo, as camadas de
apresentacdo, logica de negocios e acesso a dados estdo fortemente interligadas, fazendo com
que a aplicacdo dependa de uma estrutura centralizada.

Historicamente, esse tipo de arquitetura tem sido bastante utilizada em projetos de
menor porte devido a sua simplicidade de desenvolvimento, implantacdo e manutencéao
(Rozanski; Woods, 2025). A uniformidade de sua estrutura possibilita que os desenvolvedores
entendam de forma rapida o funcionamento do sistema, além de simplificar processos como

testes e gerenciamento de versoes.
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No entanto, essa metodologia possui limitagdes considerdveis em contextos mais
complexos. A escalabilidade individual de partes do sistema é dificultada pelo forte
acoplamento entre 0os componentes, 0 que também aumenta o risco de falhas em cascata.
Ademais, a recompilacdo e redistribuicdo de todo o sistema sdo necessarias para qualquer
atualizacdo ou alteracdo, o que afeta diretamente a agilidade do ciclo de desenvolvimento.
(Gorgulu, 2022).

Logo, a arquitetura monolitica pode ser apropriada para sistemas pequenos e estaveis,
mas sua utilizacdo pode se transformar em um entrave em projetos que exigem alta

disponibilidade, escalabilidade e evolugédo constante.
2.2 Arquitetura de Microsservicos

A arquitetura de microsservigos se apresenta como uma opg¢do ao modelo monolitico,
sugerindo a divisdo do sistema em servigcos independentes, pequenos e autbnomos, que se
comunicam por meio de interfaces claramente definidas, normalmente APIs (Fowler, 2015).
Cada microsservico tem a responsabilidade de uma funcionalidade especifica do sistema, o que
permite que seja desenvolvido, implantado e escalado de maneira independente (Newman,
2015).

Essa estratégia favorece um baixo acoplamento e uma alta coesdo, permitindo maior
flexibilidade no processo de desenvolvimento e manutencdo. Desde que cumpram os protocolos
de comunicacdo definidos, equipes distintas podem atuar simultaneamente em servicos
diferentes, empregando inclusive linguagens e tecnologias diversas. Ademais, a escalabilidade
se torna mais granular, possibilitando a expansdo apenas dos servicos essenciais de acordo com
a demanda (Gorgull, 2022).

Contudo, a arquitetura de microsservicos também traz dificuldades. A fragmentacéo do
sistema resulta em um aumento da complexidade na gestdo, demandando mecanismos
sofisticados para monitoramento, orquestracao e comunicacao entre 0s servicos. Nesse cenario,
aspectos como laténcia, tolerancia a falhas e seguranca tornam-se mais importantes (Newman,
2015).

Embora haja desafios, os microsservi¢os vém se firmando como uma estratégia bastante
empregada em sistemas modernos, especialmente em aplica¢cdes que demandam escalabilidade,
resiliéncia e evolugdo constante. Essa arquitetura proporciona maior adaptabilidade as

mudancas frequentes do mercado e as demandas dos usuarios ao distribuir responsabilidades.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no presente artigo foi a revisdo bibliogréfica. Os materiais
considerados foram livros, artigos, teses, dissertacdes e publicacOes eletronicas

Inicialmente, foi realizado um levantamento para identificar as principais obras
relacionadas ao tema. O material foi identificado por meio de buscas realizadas em bases
académicas a partir do Scholar, ACM Digital Library e publicagdes de autores reconhecidos na
area. Posteriormente, realizou-se a leitura dos resumos dos materiais para identificar os mais
adequados ao propdsito do presente artigo.

Em seguida, foi feita a leitura dos matérias selecionados, buscando identificar
contribuices tedricas e praticas que sustentassem a analise comparativa entre as arquiteturas
monolitica e de microsservigos.

Por fim, os resultados e discussfes foram sistematizados e sdo apresentados que sao

apresentados na se¢do a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacao entre as arquiteturas

A andlise comparativa entre arquiteturas monoliticas e de microsservicos permite
entender como suas particularidades afetam o desenvolvimento, a manutencéo e a evolucéo dos

sistemas. A seguir, sdo abordados os critérios de comparacao mais relevantes

4.1.1 Acoplamento e Coeséo

Na arquitetura monolitica, os mddulos séo fortemente acoplados, facilitando a
integracéo inicial, mas dificultando mudancas estruturais, pois qualquer alteracdo pode afetar
toda a aplicagdo. Ja nos microsservicos, busca-se baixo acoplamento e alta coesdo: cada servigo
possui uma responsabilidade especifica e pode ser atualizado de forma independente,

favorecendo a evolugédo continua do sistema.
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4.1.2 Escalabilidade

Monolitos exigem a replicacdo completa da aplicacdo para escalar, o que pode gerar
desperdicio de recursos. Microsservicos permitem escalar apenas 0s servi¢os mais demandados,

oferecendo escalabilidade granular e maior eficiéncia no uso da infraestrutura.

4.1.3 Implementacdo e ciclo de desenvolvimento

Arquiteturas monoliticas tém implantacdo inicial mais simples, mas atualizages
tornam-se mais lentas conforme o sistema cresce, pois exigem redistribuir toda a aplicacao.
Nos microsservicos, equipes podem desenvolver e implantar servicos paralelamente,

acelerando o ciclo de entrega, embora demandem pipelines de CI/CD mais robustos.

4.1.4 Tolerancia a falhas e resiliéncia

Em mondlitos, falhas em um mddulo podem comprometer todo o sistema devido a
auséncia de isolamento. Microsservicos oferecem maior resiliéncia, ja que servicos
independentes podem continuar operando mesmo se outro falhar, desde que existem

mecanismos adequados de fallback e monitoramento.

4.1.5 Complexidade de gerenciamento

Monolitos séo simples de operar, mas tornam-se dificeis de manter a medida que
crescem. Microsservigos, por sua vez, aumentam a complexidade operacional, exigindo
ferramentas de orquestracdo, monitoramento e controle de versdes, além de maior maturidade

técnica da equipe.
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4.1.6 Performance e consumo de recursos

Monolitos tendem a ter melhor desempenho interno pela comunicacdo direta entre médulos.
Microsservigos permitem melhor distribuigdo de carga, mas sofrem com laténcia de rede e
maior consumo de recursos, dependendo fortemente da qualidade da infraestrutura.

4.2 Vantagens de cada abordagem

Cada arquitetura de software oferece vantagens que podem justificar sua utilizacdo em
variados contextos. A decisdo entre a estratégia monolitica e a de microsservigos deve levar em
conta as particularidades do projeto, a equipe participante e as necessidades de escalabilidade e

manutencao.

4.2.1 Vantagens da arquitetura monolitica

A arquitetura monolitica é conhecida por sua facilidade de implementacédo e gerenciamento
inicial. Como todo o sistema é desenvolvido a partir de uma Unica base de cddigo, 0 processo
de desenvolvimento tende a ser mais simples, demandando menos esforco em termos de
configuracdo e integracdo (Silva, 2020).

Outras vantagens incluem:

e Implantacdo simplificada: somente um pacote de software precisa ser distribuido,

diminuindo as complexidades de orquestracdo (Rozanski; Woods, 2025);

e Desempenho interno eficaz: a interacdo entre modulos acontece na memdria, com

laténcia reduzida;

e Custo inicial de infraestrutura reduzido: ndo ha necessidade de varios servidores ou

de ferramentas sofisticadas de monitoramento e integracéo;

e Curvade aprendizado reduzida: equipes com menos experiéncia conseguem entender

e operar o sistema com mais facilidade.
Dessa forma, a arquitetura monolitica é recomendada para sistemas de pequeno a médio

porte, estaveis e que ndo exigem uma escalabilidade consideravel.
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4.2.2 Vantagens da arquitetura de microsservicos

A arquitetura de microsservicos proporciona mais flexibilidade e escalabilidade, sendo
particularmente benéfica para sistemas complexos e de grande escala (Newman, 2015).
Entre seus principais beneficios, estao:
e Escalabilidade granular: somente os servi¢os mais requisitados podem ser duplicados,
otimizando recursos (Gorgult, 2022);
¢ Isolamento de falhas: dificuldades em um servico ndo afetam toda a aplicagédo (Fowler,
2015);
e Agilidade no desenvolvimento: as equipes podem atuar simultaneamente em diversos
servicos, diminuindo o prazo de entrega;
e Flexibilidade tecnoldgica: é possivel desenvolver cada servico em diferentes
linguagens e frameworks, desde que as interfaces de comunicacao sejam respeitadas;
e Evolucao continua: a descentralizacdo possibilita a atualizacdo e troca de servigos sem
causar grandes efeitos no sistema global.
Assim, 0s microsservicos sdo apropriados para aplicagdes modernas que demandam
resiliéncia, escalabilidade e habilidade para se adaptar rapidamente as transformacgfes do

mercado.

Tabela 1: Comparacgdo das vantagens entre arquiteturas monolitica e de microsservi¢cos

Tipo Monolitica Microsservigos
Facilidade inicial Simples de implementar Maior complexidade inicial
Escalabilidade Limitada Granular

Resiliéncia Baixa Alta

Custo inicial Menor Maior

Evolugéo continua Dificil Flexivel

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Desafios e limitacOes

Apesar de suas vantagens, tanto a arquitetura monolitica quanto a de microsservigos

apresentam limitagdes que devem ser cuidadosamente avaliadas no momento da escolha.
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4.3.1 Desafios da arquitetura monolitica

O forte acoplamento entre modulos € a principal desvantagem da arquitetura monolitica,
0 que afeta a escalabilidade e a flexibilidade. A manutencdo de sistemas grandes se torna

complexa e arriscada, pois qualquer mudanca pode afetar todo o sistema (Silva, 2020).

Outros obstaculos incluem:

Problema de escalabilidade: é necessario replicar todo o sistema, mesmo que apenas

uma parte exija mais recursos;

¢ Implantacdo lenta e dispendiosa: cada atualizacdo exige a redistribuicdo completa da

aplicacdo (Rozanski; Woods, 2025);
e Baixa resiliéncia: erros em um modulo podem comprometer todo o sistema;

e Obstéaculos a inovacao tecnoldgica: a incorporacdo de novas ferramentas e linguagens

€ mais restrita.

Esses elementos fazem com que a arquitetura monolitica seja menos apropriada para

projetos que demandam alta disponibilidade, crescimento constante e evolucdo acelerada.

4.3.2 Desafios da arquitetura de microsservigos

Embora tenha suas vantagens, a implementacdo da arquitetura de microsservigos acarreta
uma maior complexidade na gestdo. A grande quantidade de servigos independentes requer

praticas avancadas de monitoramento, orquestracdo e seguranca (Newman, 2015).
Entre as limitagdes mais frequentes, estdo:

e Sobrecarga de comunicacéo: a transmisséo de informacdes entre servigos por meio da

rede pode causar atrasos e elevar o uso de recursos (Gorgull, 2022);
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e Complexidade da implementacdo: para evitar inconsisténcias, os pipelines de

integracao e entrega continua devem ser bem-organizados (Fowler, 2015);

e Gerenciamento de dados distribuidos: garantir a consisténcia entre bancos de dados

independentes é um desafio constante;

e EXxigéncia de maior maturidade técnica: as equipes devem dominar as préaticas de

DevOps, automacdo e monitoramento em tempo real.

Dessa forma, apesar de serem poderosos, 0S mMicrosservicos exigem investimentos

consideraveis em infraestrutura, cultura organizacional e formacao técnica.

Tabela 2: Principais desafios das arquiteturas monolitica e de microsservigcos

Arquitetura Principais Desafios

Monolitica Baixa escalabilidade; implantacdo lenta; alta dependéncia

entre modulos

Microsservicos Complexidade de orquestracdo; comunicacdo distribuida;

exige maturidade DevOps
Fonte: Elaborada pelo autor

4.4 Critérios para escolha da arquitetura

Estabelecer a arquitetura de software € uma escolha estratégica que afeta diretamente a
escalabilidade, a manutencdo e a durabilidade de um sistema. A decisdo entre a estratégia
monolitica e a de microsservi¢os deve ser guiada por critérios técnicos e organizacionais

claramente estabelecidos (Rozanski; Woods, 2025).
Entre os principais critérios de decisdo, destacam-se:

e Tamanho e complexidade do sistema: aplicacbes de pequeno ou médio porte, com

requisitos estaveis, geralmente se beneficiam da simplicidade da arquitetura monolitica.
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Por outro lado, sistemas grandes, dindmicos e em constante evolucdo adotam o modelo

de microsservicos (Silva, 2020).

Escalabilidade: projetos que demandam escalabilidade granular, onde apenas modulos
especificos precisam se expandir, sdo mais apropriados para microsservigos (Newman,
2015)

Ciclo de desenvolvimento: os microsservigos proporcionam mais flexibilidade quando
¢ preciso fazer atualizacbes répidas e constantes, com equipes atuando
simultaneamente. Em contrapartida, em equipes menores, a centralizacdo do mondlito

pode ser mais eficaz (Fowler, 2015).

Infraestrutura e recursos organizacionais: a implementacdo de microsservicos
requer um nivel mais elevado de maturidade nas praticas de DevOps, automacao,
monitoramento e orquestracdo. Por outro lado, a arquitetura monolitica exige um menor

investimento inicial em infraestrutura e ferramentas de controle (Gorgulu, 2022).

Tolerancia a falhas: ambientes criticos que exigem alta disponibilidade se beneficiam
do isolamento de falhas que os microsservigcos oferecem. Por outro lado, aplicagdes

monoliticas tém maior propensdo a interrup¢des em cascata.

Dessa forma, ndo ha um modelo universalmente superior. A escolha deve estar alinhada as

necessidades especificas do projeto, as caracteristicas da equipe e ao contexto organizacional.

5 CONCLUSAO

A andlise comparativa entre arquiteturas monoliticas e de microsservigos mostra que

cada uma tem suas vantagens e desvantagens, tornando-as apropriadas para diferentes

situacOes. A arquitetura monolitica é reconhecida pela simplicidade de implementacao, custo

inicial reduzido e facilidade de gerenciamento em sistemas de pequeno porte. Por outro lado, a

arquitetura de microsservi¢os ¢ mais adequada para aplicagcGes que exigem escalabilidade,

resiliéncia e evolucédo constante.
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A pesquisa destaca que a escolha arquitetural ndo deve se basear somente em tendéncias
tecnoldgicas, mas em uma andlise cuidadosa das necessidades do sistema e da experiéncia da
equipe envolvida. Projetos menores podem aproveitar a previsibilidade e eficiéncia da
arquitetura monolitica, enquanto sistemas mais complexos encontram nos microsservigos a
flexibilidade requerida para enfrentar as constantes mudancas do mercado. (Fowler, 2015;
Newman, 2015).

Portanto, é evidente que a selecdo da arquitetura deve ser baseada em critérios técnicos,
estratégicos e organizacionais para assegurar que a solucdo seja tanto funcional quanto
sustentavel durante todo o seu ciclo de vida. Mais do que escolher entre mondlito ou
microsservicos, é fundamental que as equipes entendam os trade-offs de cada estratégia e
implementem o modelo que melhor atenda aos objetivos do projeto (Silva, 2020; Gorgul,
2022).
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