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RESUMO

ROMANINI, E. Uma proposta de arquitetura componivel para software de
andlise de investimentos. 2024. 59. Monografia (MBA em Engenharia de
Software). Programa de Educacao Continuada em Engenharia da Escola Politécnica
da Universidade de S&o Paulo. Séo Paulo. 2024.

Nos ultimos anos, o crescente volume de informacgfes sobre investimentos, aliado a
evolugdo tecnolégica no mercado financeiro, tem impulsionado a demanda por
solugbes de software mais robustas, escalaveis e integraveis. Nesse cenario,
arquiteturas componiveis, fundamentadas nos principios de microsservicos, API-
First, desenvolvimento nativo em nuvem e desacoplamento, emergem como uma
alternativa promissora. Este trabalho apresenta uma proposta de adaptacdo de um
software monolitico de andlise de investimentos para uma arquitetura componivel. O
modelo componivel se destaca por sua modularidade, escalabilidade e facilidade de
manutenc¢do, permitindo que cada servico seja desenvolvido, implantado e escalado
de forma independente. Além disso, a arquitetura proposta favorece a flexibilidade
tecnologica, possibilitando o uso de diferentes linguagens e frameworks em cada
componente, e melhora a resiliéncia, uma vez que falhas em um servico nao

comprometem todo o sistema.

Palavras-chave: composable architecture, arquitetura componivel, microsservicos,

API-First, desacoplamento, projecéao de rentabilidades.



ABSTRACT

ROMANINI, E. A Proposal for a Composable Architecture for Investment
Analysis Software. 2024. 59. Monografia (MBA em Tecnologia de Software).
Programa de Educacdo Continuada em Engenharia da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo. Séo Paulo. 2024.

In recent years, the increasing volume of investment-related information, combined
with technological advancements in the financial market, has driven the demand for
more robust, scalable, and integrable software solutions. In this context, composable
architectures, based on the principles of microservices, API-First, cloud-native
development, and headless applications, have emerged as a promising alternative.
This study presents a proposal for adapting monolithic investment analysis software
into a composable architecture. The composable model stands out for its modularity,
scalability, and maintainability, enabling each service to be developed, deployed, and
scaled independently. Furthermore, the proposed architecture promotes
technological flexibility by allowing the use of different programming languages and
frameworks for each component, while enhancing system resilience, as failures in

one service do not compromise the entire system.

Keywords: composable architecture, microservices, API-First, cloud-native, headless,

financial software applications.
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1. INTRODUCAO

1.1 Motivacdes

Nos ultimos anos, a crescente difusdo de informacdes sobre investimentos e o
avanco das tecnologias financeiras tém impulsionado a adocao de solucbes mais
robustas e escalaveis no setor bancério, que se destaca como lider nos
investimentos em Tl (MEIRELLES, 2024). Esses investimentos foram impulsionados
principalmente pelos impactos da Era Digital e pela desmaterializacdo de moedas,
formas de investimentos e metodologias de pagamento (MEIRELLES, 2024). Esse
contexto corrobora com uma demanda crescente por softwares que atendam o0s

requisitos escalabilidade e reutilizagcdo de componentes.

Segundo os autores Mahdy e Fayad (2002), um dos atributos mais desejados no
desenvolvimento de software é a estabilidade, embora seja um dos mais dificeis de
ser alcancado. A exemplo disso, conforme pesquisa de Pressman e Maxim (2016)
os softwares por estarem suscetiveis a alteracbes, a medida que essas ocorrem,
podem gerar novos defeitos causadores de instabilidades ocasionando assim uma

curva de defeitos conforme exibido na Figura 1.

Figura 1 - Taxa de defeitos em softwares em relacdo ao tempo

3
Aumento da taxa de

defeitos devido a
efeitos colaterais

Mudanga

Taxa de defeitos

Curva real

Curva idealizada

Tempo

Fonte: Pressman e Maxim, 2016
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Um dos principais objetivos da engenharia de software € a manutencédo e
desenvolvimento de forma a n&do impactar o software negativamente por meio de
defeitos, sendo estabilidade definida como a facilidade com a qual o software ou um
componente consegue ser alterado e evoluido enquanto preserva o maximo de seu
design original (GROSSER; SAHRAQOUI; VALTCHEV, 2002). Visando reduzir tais
instabilidades, uma das areas muito estudadas por profissionais de tecnologia € a
arquitetura de software, a qual segundo Bass, Clements e Kazman (2003) é definida
como um conjunto de estruturas para pensar sobre o sistema, levando em

consideracao elementos do software, as relagdes entre eles e suas propriedades.

Entre os estilos arquiteturais destacasse 0S microsservicos, 0S quais, surgem
como solucdo para problemas de escalabilidade, flexibilidade e cooperatividade.
Segundo Wiliams (2016), o uso de frameworks para microsservicos é uma técnica

eficaz para implementacao de softwares.

Segundo Dragon et al. (2017) microsservicos sdo unidades independentes de
software que executam funcdes especificas e se comunicam por meio de APIs bem
definidas e essa abordagem promove modularidade e escalabilidade em aplicagbes

distribuidas.

Tendo como uma das premissas 0 uso de microsservicos o0 modelo de
arquitetura componivel (Composable Architecture), vém ganhando amplo destaque
por possibilitar a criacdo de softwares a partir da combinacdo de componentes
independentes e intercambidveis. Segundo previsbes da Gartner (2024), 60% dos
novos aplicativos de negocios serdao construidos usando componentes reutilizaveis
até 2025. Além disso, o mesmo estudo aponta que 35% dos aplicativos legados do
setor publico serdo substituidos por solu¢cdes modulares mantidas por equipes
multidisciplinares, demonstrando assim o potencial da arquitetura componivel na

consolidag&o dos microsservigos e futuro da engenharia de software.

1.2 Objetivo

Levando em consideragéo o constante investimento de instituicbes financeiras no
setor de tecnologia e a abordagem crescente de aplicativos componiveis, este
trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de adaptacéo de um software

monolitico para uma a arquitetura componivel (Composable Architecture).
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O desenvolvimento e a codificacdo completa do software ndo estdo incluidos no
escopo da monografia, e 0s aspectos técnicos e econdmicos relacionados ao
mercado financeiro serdo abordados de forma sucinta, considerando as limitagcoes

de tempo e a complexidade do tema.

1.3 Justificativas

A digitalizacdo do setor financeiro impulsiona a adoc¢éo de solucfes tecnoldgicas
gue atendam as demandas por inovacéo, eficiéncia e seguranca. Nesse contexto, a
arquitetura de software torna-se central, exigindo escalabilidade, flexibilidade e
resiliéncia para atender as necessidades de adaptacdo e integracdo continuas
(BASS; CLEMENTS; KAZMAN, 2003; MEIRELLES, 2024).

A arquitetura de microsservicos tem se consolidado como uma solucao
promissora para a modernizacao de aplicacdes legadas (WILLIAMS, 2016). Como
evolucdo desse conceito, a arquitetura componivel (Composable Architecture)
permite a construcdo de aplicacbes a partir de componentes independentes,
reutilizaveis e facilmente combinaveis. Essa abordagem promove maior inovacao ao
viabilizar ecossistemas modulares e ageis (GARCIA et al., 2021). Segundo a Gartner
(2024), até 2025, 60% dos novos aplicativos empresariais adotardo componentes
reutilizaveis, destacando a relevancia da arquitetura componivel no desenvolvimento

de solucBes escalaveis e sustentaveis.

A arquitetura componivel expande os conceitos de modularizacdo, ao permitir a
reconfiguracdo dos componentes de uma aplicacado de forma dinamica, adaptando-
se as mudancas do ambiente de negocios com maior agilidade (MAYS, 2023). Para
o setor financeiro, isso representa uma vantagem estratégica significativa, pois
permite que instituicdes possam langar novos produtos e funcionalidades de maneira
mais rapida, sem a necessidade de grandes reestruturacdes nos sistemas legados
(JAMES; ROSSI; SANDERS, 2020).

Estudos recentes também demonstram que a adog¢do de uma abordagem
componivel ndo apenas melhora a escalabilidade e a flexibilidade, mas também
aumenta a resiliéncia das aplicacbes. As organizacbes que implementam essa
arquitetura relatam uma reducéo significativa nos custos de manutencdo e uma

maior capacidade de adaptacdo a novas exigéncias regulatérias, algo critico no
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ambiente financeiro altamente regulamentado (GARTNER, 2024; SINGH; JAIN,
2022). Além disso, ao utilizar componentes independentes, as aplicacdes tornam-se
mais seguras, uma vez que a falha em um moédulo ndo compromete

necessariamente o restante do sistema (DRAGON et al., 2017).

A importancia crescente das arquiteturas componiveis aliada as necessidades do
setor financeiro refletem a demanda de criar aplicacbes que sejam ndo apenas
tecnologicamente avancadas, mas também economicamente viaveis e sustentaveis
a longo prazo. A tendéncia é que esse tipo de arquitetura continue a se expandir, em
consonancia com a crescente demanda por flexibilidade e interoperabilidade entre
os sistemas financeiros globais. Dado esse contexto, o presente trabalho justifica-se
pela necessidade de explorar e apresentar uma arquitetura que nao apenas atenda
as exigéncias atuais do mercado, mas que também ofereca uma base flexivel para o
futuro. Sendo que a pesquisa contribuira para a literatura académica ao destacar as
vantagens e o0s desafios praticos da implementacdo dessas arquiteturas no
ambiente financeiro, além de discutir a moderniza¢do de uma aplicacao financeira

como componentes combinaveis.

1.4 Método de Pesquisa

Esse trabalho de monografia tem como plano de acdo uma pesquisa descritiva
com o objetivo de aprofundar os conhecimentos no que se refere a arquiteturas
componiveis (Composable Architecture, com isso, a pesquisa se baseia no estudo
de artigos e livros académicos de maneira qualitativa, buscando sempre manter a

qualidade dos materiais analisados e manutencéo de concisdo académica.

Severino (2007) menciona que a pesquisa descritiva tem como principal objetivo
retratar com precisdo as caracteristicas de uma situagdo, populacdo ou area de
estudo. Nesse contexto, abordaremos o tema com o objetivo de contextualiza-lo e
referencia-lo, a partir da leitura dos artigos mais relevantes disponiveis a partir de

nossa pesquisa.

A revisao bibliogréfica conta com o uso das principais ferramentas de pesquisa
académica, sendo essas, IEEE Explorer, Google Scholar e ACM Digital Library, os
quais receberam como pesquisa as seguintes entradas “Composable Architecture”,

‘Composable Systems”, “Component-based Software” e “Component-based
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Architecture”, além disso, serdo pesquisados cada um dos temas vinculados ao
principio MACH de arquiteturas componiveis, sendo esses, “microsservices”, “API

Fisrt”, “Cloud-Native” e “Headless”.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho de monografia esta divido em 4 capitulos, conforme descrito a

sequir:

e O Capitulo 1 — Introducdo aborda as motivacdes que justificam a escolha
do tema, bem como o0s objetivos da pesquisa. Além disso, apresenta o
método adotado e organiza o conteudo para orientar o leitor sobre o

desenvolvimento do estudo.

e O Capitulo 2 — Fundamentacdo Tedrica fornece uma base tedrica ao
nivelar os principais conceitos relacionados a arquiteturas componiveis,
microsservigos, softwares nativos em nuvem e solugbes headless.
Também inclui consideracdes sobre a teoria moderna de portfolio,

relacionando-a ao contexto de investimentos.

e O Capitulo 3 — Processo de Adaptacdo de um Software de Investimentos
para uma Arquitetura Componivel explora o software de investimentos em
analise, detalhando tanto os aspectos de negdcio quanto os aspectos
técnicos. O capitulo culmina na apresentacdo de uma proposta para

adaptar a aplicacdo aos principios de uma arquitetura componivel.

e Por fim, o Capitulo 4 — Consideracbes Finais sintetiza as principais
conclusdes do estudo, destacando as contribuicbes da pesquisa e

indicando oportunidades para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os conceitos vinculados ao tema proposto com base
em estudos relevantes, sendo abordado Arquitetura Componivel aplicada a partir do
conceito de MACH: Microsservigos, API Fisrt (APl Primeiro), Cloud-native (Nativo em
Nuvem) e Headless (Desacoplamento). Além disso, tragcaremos um panorama
basico sobre a teoria moderna do portfélio com o objetivo de construir o arcabouco

académico para o entendimento da aplicacdo apresentada no desenvolvimento.

2.1 Arquitetura Componivel

A Composable Architecture, frequentemente traduzida como arquitetura
componivel, combinavel ou compostavel, tem se consolidado como uma tendéncia
de destaque no desenvolvimento de software. Segundo o relatdrio de previsbes da
Gartner (2023), organizacdes que adotarem essa abordagem poderédo superar seus
concorrentes em até 80% na velocidade de implementagdo de novas
funcionalidades. Além disso, 0 mesmo relatorio projeta que, até 2025, 60% dos
novos aplicativos empresariais serdo desenvolvidos com base em componentes
reutilizaveis. Essas estimativas evidenciam a crescente importancia dessa
abordagem, especialmente frente aos desafios de construcdo de software e a

demanda por métodos de desenvolvimento cada vez mais ageis e eficientes.

A arquitetura componivel (ou Composable Architecture) € uma abordagem de
design de software que promove a criacdo de sistemas modulares, formados por
componentes independentes e reutilizaveis, capazes de ser recombinados para
atender a diversas demandas de negocio (MAYS, 2023). De acordo com Landin
(2023), essa modularidade se beneficia da aplicagédo dos principios MACH, definidos
pela MACH Alliance (2022), como sendo:

e Microservices (Microsservicos): Funcionalidades de negocios
independentes, que sao desenvolvidas, implantadas e gerenciadas de

forma separada.

e API First (API Primeiro): A funcionalidade é exposta por meio de uma API,

garantindo uma comunicacao clara entre os componentes.
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e Cloud-native (Nativo na Nuvem): A arquitetura aproveita a0 maximo o0s
recursos da nuvem, incluindo escalabilidade elastica e atualizacbes

autométicas, indo além de simples armazenamento e hospedagem.

e Headless (Desacoplado): A apresentagdo da camada do usuéario é
separada da logica do negécio, sendo agndstica em relacdo a canais,

linguagens de programacao e frameworks.

Em sistemas componiveis 0s componentes funcionam como blocos de
construcdo modulares, promovendo maior flexibilidade e escalabilidade no
desenvolvimento de software. Ao contrario dos sistemas monoliticos, nos quais 0s
componentes sao fortemente acoplados, a arquitetura de microsservicos facilita a
manutencdo, atualizacdo e evolucédo do software ao longo do tempo, permitindo que
moddulos sejam modificados ou substituidos sem a necessidade de reformular o
sistema inteiro (RICHARDS & FORD, 2020). Em resumo, diferente de arquiteturas
monoliticas onde o sistema é uma Unica pec¢a, em uma arquitetura componivel se
constroi multiplos apps independentes e os combina para formar o sistema
(CRNKOVIC & LARSSON, 2002). Abaixo representagao conforme Figura 2.

Figura 2 - Adaptacao de sistema monolitico para componivel

Monolito Componivel (Composable)

o OaNE
®© 0 B — 06 &
0 0 0 o

Fonte: Adaptado de Mays, 2023.
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Apesar dos contextos de negécio serem tratados de maneira separada,
necessario se faz, que os modulos sejam combinaveis, para isso, arquiteturas
componiveis se utilizam do modelo de API First (APl Primeiro), a qual, € uma
abordagem de desenvolvimento de software em que o design e a criagao de APIs
(Application Programming Interfaces) sdo tratados como o ponto central de todo o
processo de desenvolvimento e ndo um produto secundario (MACH ALLIANCE,
2022). Nessa abordagem, as APIs sdo pensadas desde o inicio, garantindo que
todos os servigcos, modulos e funcionalidades de uma aplicacdo sejam expostos de
forma coerente, consistente e acessivel através dessas interfaces (JACOBSON et
al., 2011). Isso facilita a integragdo com outros sistemas e permite que a aplicacao
seja facilmente escaldvel e adaptadvel a novos requisitos. Os eixos centrais de
escalabilidade, modularidade e modelagem de APIs podem ser resumidos em
conjunto arquitetural vide Figura 3, adaptada de Landin.

Figura 3 - Modelo conceitual de arquiteturas componiveis

Escalavel Escalavel Escalavel Escalavel Escalavel

Fonte: Adaptado de Landin, 2023

2.1.1 Microsservigos

A crescente necessidade de criar sistemas de software mais flexiveis e
escalaveis foi fator relevante para o surgimento da arquitetura de microsservigos
como uma evolucdo das tradicionais arquiteturas monoliticas. Tendo o0s

microsservicos ganhado popularidade a medida que as organizacfes passaram a
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enfrentar desafios cada vez maiores em gerenciar aplicacdes complexas (NEWMAN,
2015; DRAGONI et al., 2017).

De acordo com Bruce e Pereira (2018), a principal vantagem da arquitetura de
microsservicos reside na capacidade de isolar servicos de maneira autbnoma,
permitindo que sejam desenvolvidos, implantados e escalados independentemente.
Cada microsservico executa dentro de seu préprio processo e se comunica com
outros servigos por meio de protocolos de comunicacéo padronizados, o que permite
que sistemas sejam construidos de forma flexivel, promovendo a adaptabilidade e
facilitando a manutencdo, haja visto que cada servico pode ser atualizado ou

modificado sem impactar diretamente os demais.

Segundo Lewis e Fowler (2014), a modularizagdo em uma arquitetura de
microsservicos refere-se a decomposicao de uma aplicacdo em servicos pequenos,
autbnomos e especializados, cada um responsavel por uma funcionalidade
especifica e além de descentralizar os servicos em moédulos conceituais, 0s
microsservicos também descentralizam as decisbes sobre o armazenamento de
dados. Enquanto aplicacdes monoliticas geralmente preferem um Unico banco de
dados logico para dados persistentes, 0s microsservicos incentivam que cada

Servigco gerencie seu proprio banco de dados, vide Figura 4.

Figura 4 — Paralelo entre arquiteturas monoliticas e microsservicos
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Fonte: Adaptado de Lewis e Fowler, 2014.
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Essa abordagem traz diversas vantagens, como a possibilidade de utilizar
diferentes tipos de bancos de dados otimizados para as necessidades especificas
de cada servico, o que pode resultar em melhor desempenho e escalabilidade.
Ademais, a independéncia dos servigcos permite que alteracbes na estrutura de
dados de um servigo nao afetem diretamente os outros, facilitando a manutencao e
a evolucdo da aplicacdo. Por fim, a utilizacdo de bancos de dados distintos pode
aumentar a resiliéncia do sistema, pois falhas em um banco de dados especifico ndo

comprometem a operacao dos demais servigos.

Além das vantagens mencionadas, Richardson (2018) destaca que a natureza
modular dos microsservicos permite a escalabilidade independente de cada servico,
conforme a demanda. Diferente dos sistemas monoliticos, onde & necessario escalar
toda a aplicacdo, os desenvolvedores podem aumentar a capacidade apenas dos
servicos com maior carga, otimizando recursos e reduzindo custos operacionais.
Essa abordagem melhora o desempenho do sistema e pode ser um fator importante
na reducdo de custos, como ilustrado na Figura 5, adaptada de Richardson (2018),
onde somente o servigco de ordens foi escalado em novas instancias devido a uma

demanda especifica.

Figura 5 — Escalabilidade de instancias em arquitetura de microsservigos.
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Fonte: Adaptado de Richardson, 2018.
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2.1.2 API First

A API (Interface de Programacéo de Aplicativos) € um conjunto de definicbes e
protocolos que permite a comunicagcao entre sistemas, possibilitando que diferentes
softwares interajam entre si sem a necessidade de expor ao usuario questdes
superficiais, como a apresentacdo visual (GEEWAX, 2022). Através das APIs, é
possivel habilitar a troca de dados entre maquinas de forma transparente, sem a

necessidade de interacao direta com a interface de usuario (GEEWAX, 2022).

Figura 6 — APIs web como interface de comunicagao

Faces na Imagem

AFI
Servidor Backends
Usudrio :
. . > :
«  Detectar faces em uma imagem - ’:
. * Ewecutar Calcules =
. < * Rostos detectados

woww owow d

Fonte: Adaptado de Geewax, 2022

Ainda segundo Geewax (2022), o uso de APIs oferece uma série de vantagens
no desenvolvimento de software, especialmente no contexto de sistemas distribuidos
e integracdes entre diferentes plataformas. Sendo uma das principais vantagens,
conforme Figura 6, a capacidade de abstrair e proteger a légica de negocios e 0s
dados sensiveis por meio de uma interface, evitando assim a exposicao direta dos
servicos subjacentes. Isso garante que apenas as funcionalidades previamente

autorizadas e controladas estejam acessiveis aos consumidores da API.

Tendo em vista a relevancia do tema vinculado ao desenvolvimento de APIs, um
conceito que vem ganhando muito destaque é o modelo de API First. Segundo Jin,
Sahni e Shevat (2019), a abordagem API First coloca o design da APl no centro do
processo de desenvolvimento, garantindo que todos os servicos e funcionalidades
do sistema sejam desenvolvidos com base nas necessidades da interface
promovendo uma integragcdo mais eficiente entre os sistemas, haja visto que, as

APIs sdo planejadas e definidas antes do desenvolvimento de qualquer parte da
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aplicacao. Dentre as consequéncias de se modelar a APl antes do desenvolvimento
do sistema, observa-se uma melhora a consisténcia e reusabilidade das interfaces,
ja que a API serve como contrato para o desenvolvimento. Por fim, como destaca
Geewax (2022), esse modelo € particularmente utii em arquiteturas de
microsservicos, onde a comunicacdo entre componentes é fundamental para a

escalabilidade e manutencédo do sistema.

2.1.3 Nativo em Nuvem

Segundo Jesse Davis (2019) ir para a nuvem é mais sobre como vocé modela a
sua aplicacdo do que onde propriamente onde ocorre o deploy. O conceito de Cloud-
Native (Nativo em Nuvem) diz respeito a técnicas e métodos de modelagem de
aplicacdes para serem disponibilizadas em ambiente na nuvem, e assim, aderirem
da melhor forma as vantagens de escalabilidade, redundancia, resiliéncia e
capacidade de adaptacdo continua. Por fim, Davis (2019), define que um software
nativo em cloud deve ser altamente distribuido, deve operar em um ambiente em
constante mudanca e esta, ele proprio, em constante transformacdo, sendo

caracterizados pelas necessidades e solucfes abaixo:

e Softwares nativos em nuvem precisam ser resiliente e capaz de se adaptar
a falhas e mudancas na infraestrutura, sejam elas planejadas ou ndo. Por
isso, indicasse projetos modulares, compostos por partes independentes

gue limitem os impactos de eventuais falhas.

e A necessidade de constantes lancamentos em producédo é facilitada por
softwares que adotem microsservicos, sendo essa arquitetura mais
indicada do que arquitetura monolitica onde todo o modelo de release

contempla todo o software.

e Softwares em que o volume de solicitagdes oscila significativamente sao
amplamente beneficiados pelas ferramentas de escalabilidade disponiveis
em infraestruturas em nuvem, contudo, para melhor uso é importante que
as pecas sejam modularizadas de forma a escalar apenas as mais

impactadas pela demanda.
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A arquitetura distribuida € uma necessidade em softwares redundantes.
Distribuir cépias redundantes de componentes evita que falhas locais
causem grandes impactos. Dessa forma, é essencial utilizar recursos

distribuidos, incluindo servicos em nuvem.

Considerando os pontos destacados por Davis (2019), referéncia em arquiteturas

nativas em nuvem, um software que visa integrar-se de maneira eficaz ao ambiente

de nuvem deve ser modular, com componentes independentes e baseado em

microsservicos. Além disso, deve adotar uma arquitetura distribuida, o que facilita o

deploy em mudltiplas regibes, reduzindo o risco de falhas geograficamente

localizadas. E essencial que o sistema seja escalavel dinamicamente, permitindo o

ajuste automatico para lidar com flutuacdes de demanda, e seja capaz de executar

multiplas instancias do mesmo moédulo ou componente. Abaixo alguns dos conceitos
vinculados a aplicacdes nativas em nuvem (PAI; KUMAR, 2021; KRATZE ,2018):

Baseados em Microsservi¢cos: Os microsservicos dividem a aplicacdo em
modulos independentes, cada um focado em uma funcdo de negdcio
especifica e com seus proprios dados. Esses modulos se comunicam
entre si via APIs, permitindo que cada servi¢co seja desenvolvido, testado e

escalado independentemente.

Baseados em Containers: Os containers isolam logicamente as
aplicagdes, permitindo que rodem de forma independente dos recursos
fisicos. Essa abordagem evita que 0s microsservicos interfiram uns nos
outros, além de otimizar o uso de recursos do servidor e permitir maltiplas

instancias do mesmo servico.

Baseados em APIs: As APIs conectam microsservicos e containers,
facilitando a comunicagdo entre os modulos de forma simplificada. Elas
também garantem a seguranca e a manutencdo dos servi¢os, atuando

como a "cola" que une os servicos desacoplados.

Orquestrados Dinamicamente: Ferramentas de orquestracdo de
containers, como Kubernetes, séo utilizadas para gerenciar o ciclo de vida
dos containers. Elas realizam a alocacdo de recursos, balanceamento de

carga, agendamento de reinicializacdes apods falhas e o provisionamento e
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deploy de containers em nds de clusters de servidores, assegurando a

eficiéncia do sistema

2.1.4 Headless (Desacoplamento)

Arquitetura headless, por vezes traduzida como desacoplada, € um conceito de
desenvolvimento de software baseado na separacdo da camada de interface do
usuario da camada de légicas de negdcio, respectivamente conhecidas como
frontend e backend (OZKAYA, 2023). Tendo como base o conceito de
desacoplamento entre as interfaces de apresentacdo e de negocios, ambas as
tecnologias podem ser desenvolvidas e mantidas independentemente, sendo a

comunicacao entre elas comumente realizada por meio de APIs.

Figura 7 — Comparacéo sistema monolitico e sistema desacoplado

My
Interface do
usuario ‘
Sistema
Monolitico B4 API /

N

Légica de

Negdcio

Fonte: Adaptado de Ozkaya, 2023

Conforme a Figura 7, em arquiteturas desacopladas, a interface do usuario se
situa como uma aplicagédo independente da l6gica de negdcio, sendo o consumo de
informacgdes realizado por meio de APIs de servigo, as quais atuam como uma
camada de comunicagcdo. Segundo Ozkaya (2023), nesse tipo de arquitetura, as
tecnologias utilizadas em cada uma das aplicacdes podem ser diferentes, visando a
absorcao do melhor ferramental de software para cada um dos contextos. Ou seja, a
interface do wusuario pode ser desenvolvida em uma linguagem totalmente
desatrelada da camada de légica de negdcios, o que permite que ambos 0s times
trabalhem independentemente nas suas funcionalidades, desde que respeitem 0s

contratos de API.
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Por fim, além da flexibilidade tecnoldgica inferida pela separacdo das camadas
do software, a arquitetura desacoplada também oferece beneficios em termos de
desenvolvimento &gil, haja vista que possibilita a criacdo de grupos de trabalho
distintos para a evolucdo de cada uma das partes. Sendo assim, é possivel evoluir a
camada de apresentacdo ao usuario sem impacto direto na camada de servicos de
negocio. Os beneficios acima citados tornaram o desacoplamento um tema cada vez
mais recorrente no ambito de desenvolvimento de software e, por conta disso, cada
vez mais incorporado em modelos arquiteturais, como, por exemplo, o modelo de

arquitetura componivel.

2.2 Teoria moderna do portfolio

De maneira geral, ao investir capital, o objetivo principal do investidor é
maximizar os retornos de um portfélio de ativos. No entanto, a busca por altas
rentabilidades esta intrinsecamente ligada ao risco de perdas significativas do capital
principal (GUNTHER, 1980).

Em 1952, o economista Harry Markowitz desenvolveu um estudo focado nas
relacbes entre risco e retorno dos capitais investidos, propondo metodologias para
maximizar o retorno médio de um portfélio, respeitando um grau de risco aceitavel.
Em seu artigo Portfolio Selection, Markowitz destaca a diversificagdo como o
principio central da teoria, ou seja, a estratégia de manter posicdes em diferentes
ativos para alcancar uma combinacdo mais eficiente em termos de risco e retorno
(MARKOWITZ, 1952). A partir dessa premissa, a constru¢do de um portfélio de
investimentos ndo deve avaliar cada ativo isoladamente, mas considerar seu valor e
funcdo dentro da composicdo da carteira. Com base em medidas de variancia e
correlacdo, o desempenho de um ativo individual € menos relevante do que seu
impacto no portfolio como um todo. Assim, a escolha de ativos para a carteira deve
considerar sua sinergia e diferentes respostas a cenarios de mercado. Segundo
Markowitz (1952), o retorno do portfélio é obtido pela soma dos retornos individuais

dos ativos, ponderados pelos seus respectivos pesos no portfolio.

Embora o modelo de Markowitz seja amplamente aceito e utilizado para a
otimizacdo de carteiras de investimentos, € importante destacar que o modelo se
baseia em dados passados de rentabilidade para estimar o risco e o0 retorno. Isso
significa que, embora 0 modelo considere a relagdo histérica entre ativos, ele nao
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projeta diretamente o retorno futuro. A projecdo de rentabilidades futuras € uma
pratica comum no mercado financeiro, especialmente para ajustar as expectativas
dos investidores conforme as condicbes econOmicas e os fatores de risco futuros
(BRIGHAM; EHRHARDT, 2017). Modelos mais avancados, como o Capital Asset
Pricing Model (CAPM) ou abordagens de previsdo por séries temporais, podem ser
usados para estimar retornos futuros, levando em conta variaveis macroeconémicas
e de mercado (ROSS et al., 2007).

Diversas instituicbes, como o Banco Central do Brasil, por meio do Boletim
Focus, e bancos privados, produzem projecdes periddicas de indices financeiros
importantes, como inflacdo, taxa de juros e crescimento do PIB (BANCO CENTRAL
DO BRASIL, 2023). Esses indices funcionam como parametros para modelar as
expectativas de retorno dos ativos, proporcionando uma base para a gestdo de
portfélios de investimentos. No entanto, como afirmam Sharpe et al. (2014), é crucial
gue os gestores de portfolio ndo apenas considerem o histérico, mas também as
expectativas de variabilidade dos ativos e sua correlacdo com as variaveis
econdmicas futuras a fim de modelar a rentabilidade esperada para uma carteira de

investimentos.

2.3 Consideracfes do Capitulo

O capitulo apresentado objetiva fundamentar teoricamente dos principais
conceitos abordados neste trabalho, contextualizando o modelo arquitetural
componivel, que integra diferentes modelos para formar uma estrutura Unica voltada
para o reaproveitamento e integracdo de modulos. Foram explorados os pontos
centrais do modelo MACH: microsservicos, API primeiro, desenvolvimento nativo em
nuvem e arquitetura desacoplada. Por fim, foi introduzida a teoria moderna do
portfélio de Harry Markowitz, estabelecendo uma base de conhecimento para o
modelo de negdcio do projeto, aléem de abordar os mecanismos de projecdo de

curvas de rentabilidade futuras, relevantes para o desenvolvimento da monografia.
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3. PROCESSO DE ADAPTACAO DE UM SOFTWARE DE
INVESTIMENTOS PARA UM ARQUITETURA COMPONIVEL

Este capitulo constitui a parte principal do trabalho, nele aplicaremos os
conceitos de uma arquitetura componivel a um software de otimizacao de portfolios
e projecdo de rentabilidades. Primeiramente sera contextualizada a aplicacdo
existente em um viés funcional e técnico e, posteriormente, aplicaremos 0s quatro
pilares de uma arquitetura componivel para adaptar nossa aplicacdo ao modelo

proposto.
3.1 Contexto de Negocio

Nesse topico abordaremos o discricionario da aplicacdo e suas funcionalidades
tendo como objetivo principal nivelar o conhecimento frente a ferramenta. Sendo
assim, faremos uma breve introducdo ao nicho de mercado e, posteriormente,

apresentaremos o dominio da aplicacdo e seus requisitos técnicos e funcionais.
3.1.1 Introducéo ao Software

No contexto de investimentos, as projecdes de rentabilidade sdo essenciais na
selecdo de produtos, permitindo ajustes na carteira de investimentos baseados em
variaveis econdbmicas, como taxas de juros, inflagdo e crescimento econémico,

elementos cruciais para o planejamento financeiro e a diversificacdo de portfélios.

Instituices financeiras utilizam modelos preditivos para calcular o retorno
esperado de investimentos, auxiliando na tomada de decisdes e estratégias de
diversificacdo, entretanto esses modelos muitas vezes ndo sdo disponibilizados ao
publico, limitando o acesso dos pequenos investidores. Com isso, 0 software
apresentado prop6e um modelo matematico para calculo de rentabilidade esperada
com base em indicadores de mercado apresentados por meio de uma interface

visual.

3.1.2 Dominio do software

O dominio da aplicacéo se concentra na funcionalidade de projetar rentabilidades
futuras para produtos de investimento, atendendo a crescente demanda do mercado

por ferramentas que fornecam previsdes financeiras confiaveis.



31

Visando atender ao publico geral que ndo possui acesso a ferramentas auxiliares
para projecdo de investimentos, a aplicacdo devera possuir uma proposta interface
de usuério intuitiva e desacoplada que permita aos clientes utilizarem a ferramenta.
Nessa interface, sera possivel realizar autenticagbes, cadastrar produtos e realizar

projecdes de investimentos.

3.1.3 Requisitos do Software

Com o dominio do software devidamente -contextualizado, antes de
apresentarmos a arquitetura atual da aplicacdo e iniciarmos a transformagéo para
um modelo componivel, é importante esclarecer o escopo de negdcios com base
nos requisitos do software. Abaixo, os requisitos estdo destacados e organizados em

funcionais e ndo funcionais:

Tabela 1 - Requisitos do Software de Projecao de Rentabilidades

Requisitos de Software Funcionais

Aplicacéo deve possuir uma interface web acessivel em dominio
RFOL publico.

O usuério deve poder se cadastrar na aplicacao informando um e-mail e
RFo2 uma senha.

Sistema deve possuir um servi¢o de recuperacdo de senha a partir do e-
RFO3 mail cadastrado.

Usuérios devem ter a possibilidade de criar uma carteira de
RF04 investimentos que ficara salva e atrelada ao seu perfil.

Usuarios devem ter a possibilidade de adicionar seus produtos de
RFOS investimentos a carteira.

O software tem aderéncia apenas a titulos de renda fixa, fundos de
RF06 investimentos e dolar.

Sistema deve gerar um gréfico de projecéo de rentabilidade para a
RFO7 carteira contemplando os proximos 12 meses.

O sistema deve permitir que o usuario visualize o histérico de
RF08 rentabilidade da carteira nos ultimos 12 meses.
RF09 Usuarios devem poder acessar uma carteira uma vez salva.

Continua na préxima pagina
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Tabela 1 - Requisitos do Software de Projecdo de Rentabilidades

Quando o usuario for outra aplicacéo, o sistema deve possibilitar a
RFL0 integracao via APl REST com autenticagéo de par de chaves.
Aplicacdo deve ser capaz de extrair, transformar e salvar as
RFLL informacdes de mercado dos principais 6rgaos brasileiros.
Requisitos n&o funcionais
RNFOL Ferramenta deve ser construida com um modelo de arquitetura

componivel.

RNF02 | Aplicagdo deve ser escalavel.

RNF03 | Interface grafica deve ser responsiva a acées do usuario.

Fonte: Autor

Por fim, a disting&do entre requisitos funcionais e ndo funcionais visa trazer maior
clareza ao escopo da aplicagéo, garantindo maior confiabilidade no desenvolvimento
do software. Segundo Sommerville (2011), os requisitos funcionais descrevem as
funcionalidades que o sistema deve oferecer para atender as necessidades dos
usuarios, especificando os comportamentos que o sistema deve apresentar em
resposta as interac6es dos usuarios. Por outro lado, os requisitos ndo funcionais
definem atributos de qualidade que o sistema deve possuir, como desempenho,

seguranca e usabilidade, determinando como o sistema deve operar.
3.2 Contexto de tecnologia atual do software

Este tOpico examina a organizacdo atual do sistema antes das adaptacfes
necessarias para a transicdo ao modelo de arquitetura componivel e aplicacdo dos
principios MACH. Com o objetivo de contextualizar o entendimento sobre a
aplicacao, seréo detalhados os aspectos centrais de sua arquitetura monolitica atual,

incluindo suas integragdes existentes e as ferramentas de desenvolvimento.

3.2.1 Arquitetura atual

A aplicacdo utiliza uma arquitetura monolitica, na qual toda a légica e
funcionalidades estdo agrupadas em um uUnico modulo, sem separacao explicita

entre os diferentes componentes. Essa abordagem resulta em uma forte
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interdependéncia entre as funcionalidades da aplicacdo, além disso, a aplicacdo nao

possui uma interface visual desenvolvida.

Figura 8 - Arquitetura atual do software de previsédo de rentabilidades.
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Autenticacdo Integragées com Gestdo das
outros sistemas carteiras
Banco de
Dados da
|:| aplicacao
X o0l
Calculo de Projegao de Calculo Histodrico de
Rentabilidades Rentabilidades

Fonte: Autor

Conforme Figura 8, todas as funcionalidades estdo integradas em um Unico
bloco de cdédigo. Ou seja, 0 mesmo conjunto de cdodigo integra todas as

funcionalidades da ferramenta, sendo elas descritas abaixo:

¢ A funcionalidade de autenticacdo é responsavel por garantir que apenas
usuarios autorizados tenham acesso a aplicacdo. Ela inclui todos os
mecanismos de validacdo e controle de acesso, autenticando usuarios

com base nas credenciais fornecidas.

¢ A funcionalidade de gestéo de carteiras esta relacionada aos processos de
criacdo, leitura, atualizacdo e exclusdo de carteiras de investimentos

armazenas no banco de dados da aplicagao.

e O calculo de projecdo de rentabilidades inclui mecanismos para estimar
retornos potenciais da carteira com base em indicadores futuros. Essa
funcionalidade realiza os calculos financeiros e projecdes baseadas nos

principais indices e dados de mercado.

e O mecanismo de calculo de rentabilidade historicas permite simular a
rentabilidade passados das carteiras. Os dados histéricos dos produtos de
investimentos sdo mantidos dentro do banco de dados e as analises séo

geradas com base nas informagdes pré-existentes.
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e As integragbes com outras ferramentas bases de mercado ocorrem por
meio de ETL (Extragdo, Transformacdo e Carga), no qual, o monolito
extrai dados dos principais relatorios econ6micos de instituicbes do
mercado financeiro, permitindo a integracdo dos dados externos ao banco

de dados da aplicacao.

Além disso, observa-se na Figura 8 que todo o sistema se comunica com um
anico banco de dados, o qual, centraliza o armazenamento de todas as informacdes
da aplicacdo, desde dados de autenticacdo até os registros de rentabilidade e
projecBes de investimento. Na Figura 9, exemplificamos as tabelas presentes no

banco de dados denominado “cliente_db”:

Figura 9 — Banco de dados do sistema atual

v Banco de dados
v = client_db

V Tabelas

> BB anbima_calendar

i

= client wallets

> B future_indexers_contracts

> B indexers_historic_values

> BB indexers_projections_values
> B indexers_types

> BB investiment_funds_quotas
> B investment_funds

> BB users

Fonte: Autor

As tabelas do mondlito estdo todas situadas em um Unico banco de dados, o que
pode trazer diversos problemas, especialmente & medida que a aplicagdo cresce em
complexidade e volume de dados, sendo ponto fundamental a ser tratado na
adaptacdo para um modelo componivel. Abaixo a descricdo de cada uma das

tabelas:
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Tabela 2 - Descricdo das tabelas no banco de dados atual

anbima_calendar

Calendario de feriados coletados da Anbima.

client_wallets

Tabela com id de referéncia do cliente, id da carteira e
os produtos de investimento pertencentes aquela

carteira.

future_indexers_contracts

Valor dos contratos futuros de indices de bolsa e
S&P500.

indexers_historic_values

Historico dos principais indices de mercado (IGP-M,
CDI, Selic, IPCA e Dolar).

indexers_projections_values

Valor futuro dos principais indices de mercado (IGP-
M, CDI, Selic, IPCA e Délar).

indexers_types:

Id referencial para cada um dos indices presentes no

sistema.

investment_funds_quotas

Valor histérico das cotas dos fundos de investimentos.

investment_funds

Dados dos fundos de investimento

users

Tabela com dados do usuario

Fonte: Autor

Com o objetivo de coletar dados do mercado de investimento o software busca

informacgdes de instituicdes financeiras. As instituicdes e os dados coletados estéo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Plataformas integraveis e dados coletados

Instituicdo Descricao
ANBIMA Calendario de feriados do mercado financeiro
BACEN Historico da taxa Selic, IGPM, IPCA e cadernetas de poupanca.
BACEN Boletim focus com o futuro dos indices SELIC, IPCA e IGP-M e
Ddlar.
CETIP Historico da taxa CDI
CMvV Historico de cotas de fundos de investimentos
Yahoo Finance | Historico do ibovespa, S&P e Dolar
B3 Contratos futuros dos indices S&P e Ibovespa

Fonte: Autor




36

Atualmente todos os dados os dados sdo extraidos, transformados e
carregamento no banco de dados da aplicacdo. Essa metodologia popularmente
conhecida como ETL é processo de integracdo de dados usado para mover dados
de vérias fontes para outro banco de dados (KIMBALL; ROSS, 2013). Sendo as trés

fases do processo definidas como:

e Extragdo (Extract): Nesta fase, os dados séao coletados de diversas fontes,
que podem incluir bancos de dados, arquivos, APIs, ou sistemas de
relatorios. O objetivo é capturar e centralizar os dados relevantes para

analise.

e Transformacdo (Transform): Os dados extraidos sdo processados e
convertidos para um formato adequado ao destino. Nessa etapa, podem
ocorrer tarefas como limpeza de dados, remocdo de duplicidades,

normalizacdo, agregacao e aplicacao de regras de negocio.

e Carregamento (Load): Os dados transformados sao carregados no banco
de dados final ou data warehouse, onde podem ser acessados para fins

analiticos ou operacionais.

Esse processo permite integrar dados de diversas fontes e deixa-los prontos para
analise, proporcionando maior confiabilidade e consisténcia para a tomada de

decisoes.

Por fim, destaca-se que o software ndo esta disponivel em um ambiente
produtivo sendo executado apenas em uma maquina fisica sem disponibilizacédo

para os usuarios finais.
3.2.2 Ferramental de desenvolvimento atual

Este topico apresenta a linguagem de desenvolvimento utilizada e informacdes
relacionadas ao cédigo da aplicacdo. Apesar de a aplicacdo ser estruturada como
um mondlito, ela foi submetida ao processo de conteinerizacdo. Essa abordagem
encapsula o codigo e suas dependéncias em um ambiente isolado, denominado

contéiner, permitindo que a aplicacdo funcione de maneira consistente e previsivel
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em diferentes ambientes, abrangendo as etapas de desenvolvimento, teste e

producéao.

A aplicagéo é executada em um contéiner baseado em uma imagem Docker que
instancia um ambiente Linux com Python 3.10.6-buster pré-instalado (DOCKER

HUB, 2024), conforme apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Configuracao do Container pré-existente

ontainer > Dockerfile > ...

FROM python:3.10.6-buster

COPY ./requirements.txt /app/requirements.txt

WORKDIR /app

RUN pip install --upgrade pip

RUN apt-get update && apt-get upgrade -y

RUN pip install -r requirements.txt --no-cache

COPY . /app

ENTRYPOINT ["tail", "-f", "/dev/

Fonte: Autor

O codigo apresentado define um Dockerfile para a criacdo de uma imagem
Docker com o Python pré-configurado. Essa configuracdo permite a instalacdo das
dependéncias necessarias ao desenvolvimento, a preparacdo do contéiner e sua

manutencao ativa para interacdes via API.

O codigo define um Dockerfile para a criagdo de uma imagem Docker
personalizada com Python pré-configurado. Essa configuragéo inclui a instalacéo de
dependéncias necessarias ao desenvolvimento, a preparacdo do contéiner e sua
manutencgao ativa para interagdes via API. Atualmente, essa configuracao é utilizada

exclusivamente no ambiente de desenvolvimento, conforme evidenciado pela
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instrucdo na linha 23 do Dockerfile, que mantém o contéiner em execucdo continua.

Portanto, para a implantacdo em ambiente de producéo, serdo necessarios ajustes.

Adicionalmente, os bancos de dados da aplicacdo estdo sendo gerenciados em
volumes locais, ndo havendo, até o momento, uma instancia dedicada em ambiente
produtivo. O arquivo docker-compose.yml configura esses volumes, define as
variaveis de ambiente e gerencia a orquestracédo dos servi¢os, incluindo o banco de

dados.

Figura 11 — Arquivo docker.compose para configuracéo local

efault-authentication-plugin=m

Fonte: Autor
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O arquivo docker-compose.yml orquestra dois servicos em uma rede
personalizada compose-bridge: um servico FastAPI e um banco de dados MySQL. O
MySQL é configurado para expor a porta 3306, utilizando um volume nomeado db
para persistir dados localmente e importando um script SQL (init.sql) no momento da
inicializacdo. Ambos o0s servicos compartiham a mesma rede, garantindo

comunicacao direta entre os componentes.
Por fim, importante destacar que:

e Apesar de o cddigo estar sendo executado localmente em um contéiner
ainda ndo existe um modelo de Dockerfile produtivo capaz de executar a

aplicacéo.

e Os bancos de dados e volumes estdo todos sendo gerenciados em

ambiente local ainda ndo possuindo infraestrutura em nuvem.
3.3 Proposta de solucdo adaptada para um contexto componivel

Neste capitulo, objetiva-se realizar as adaptacdes necessarias na estrutura do
projeto para alinha-lo a um modelo componivel, aproveitando, assim, os beneficios
que essa arquitetura oferece. Para atingir esse objetivo, sera aplicado o método de
adaptacao faseado, dividido nas seguintes etapas:

1. Adaptar o software para uma organizacado em microsservicos e promover o
desacoplamento entre as camadas de apresentacao e de negdécios;

2. Remodelar as API’s, garantindo conformidade com boas praticas de design e
integracao;

3. Desenvolver uma proposta arquitetural em nuvem, com base nos

microsservigos ajustados.

3.3.1 Adaptacao a microsservi¢cos e desacoplamento

Iremos apresentar uma adaptacdo da arquitetura monolitica atual do software
para um modelo de microsservicos. Para isso, primeiramente, definiremos a

aplicacado em contextos delimitados com base nos requisitos do software.
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Contextos delimitados (Bounded Contexts) sao divisbes estratégicas que

delimitam fronteiras claras dentro de um dominio, garantindo que cada contexto

possua um modelo de dados e regras de negocio especificos. Essa abordagem

permite gerenciar a complexidade do sistema ao isolar subdominios e reduzir

interdependéncias, sendo um principio essencial no Domain-Driven Design

(FRITZSCHE, 2024). Com base nos requisitos do software enunciados no contexto

de negdcio, Topico 3.1.3, Tabela 1.

Tabela 4 — Requisitos de Software Organizados por Contexto Delimitado

AUTENTICACAO

RFO1 |Aplicacdo deve possuir uma interface web acessivel em dominio publico.

RE02 O usuario deve poder se cadastrar na aplicacao informando um e-mail e uma
senha.

REO3 Sistema deve possuir um servico de recuperacdo de senha a partir do e-mail
cadastrado.

RE10 Quando o usuario for outra aplicacdo, o sistema deve possibilitar a integracéo
via APl REST com autenticacdo de par de chaves.

GESTAO DE CARTEIRAS

REO4 Usuarios devem ter a possibilidade de criar uma carteira de investimentos que
ficard salva e atrelada ao seu perfil.

REO5 Usuéarios devem ter a possibilidade de adicionar seus produtos de
investimentos a carteira.

RF09 |Usuarios devem poder acessar uma carteira uma vez salva.

CORE DE RENTABILIDADE

REO6 O software tem aderéncia apenas a titulos de renda fixa, fundos de
investimentos e dolar.

REO7 Sistema deve gerar um gréfico de projecéo de rentabilidade para a carteira
contemplando os proximos 12 meses.

REOS O sistema deve permitir que o usuario visualize o historico de rentabilidade da
carteira nos ultimos 12 meses.

CRON DE COLETA DE DADOS

RE11 Aplicacao deve ser capaz de extrair, transformar e salvar as informagdes de

mercado dos principais 6rgaos brasileiros.

Fonte: Autor

A separacao dos requisitos funcionais e ndo funcionais em contextos de negocio

permite transformar uma arquitetura monolitica em uma estrutura composta por

servicos independentes. Cada servigco, ao ser atribuido a um contexto delimitado,

pode ser gerenciado e modificado de forma autdnoma. Os requisitos funcionais, ao
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serem agrupados em contextos delimitados, garantem que cada médulo tenha

responsabilidades especificas e bem definidas. Ja os requisitos ndo funcionais,

como seguranga, escalabilidade e desempenho, sao tratados de forma transversal,

assegurando a consisténcia e o alinhamento do sistema como um todo (BASS,
2015; GARTNER, 2020).

Abaixo um breve descritivo das responsabilidades de cada um dos sistemas

modelados a partir dos contextos delimitados:

Servico de Autenticacdo: Responsavel por controlar o acesso dos usuarios
a aplicacdo. Ele fornece funcionalidades de registro de novos usuarios,
login e recuperacdo de senha. Desenvolvido em Python e com conexao a
um banco de dados isolado para gestdo de usuérios. O sistema €

acessado via APl REST e possuird uma camada anticorrupcao.

Servico de Gestdo de Carteiras: Permite que 0s usuarios criem e
gerenciem suas carteiras de investimentos. Oferece funcionalidades para
adicionar e remover produtos de investimento, salvar e remover carteiras.
O sistema possui um mecanismo de decodificacdo de token para validar a
autenticidade do usuario, sendo o token gerado pelo servico de
autenticacdo e encaminhado para a peca via APl REST. Toda a peca de
gestdo de carteiras é desenvolvida em Python e possui um banco de

dados isolado.

Servico de Rentabilidades: Tem como funcdo principal o calculo de
rentabilidades, sejam essas passadas ou projetadas. Possui suporte para
renda fixa, fundos de investimento e dolar, sendo os historicos e projecdes
de rentabilidades consultados em um banco de dados compartilhado com

o0 servigo de armazenamento de rentabilidades.

Servigo de Coleta de Dados: consiste em um cron de coleta com jobs
agendados em Python, cuja finalidade € obter informac¢des de mercado e
alimentar o banco de dados por meio de um processo de operacgdes de
ETL (Extragcdo, Transformacdo e Carregamento) programadas.
Desempenha um papel fundamental na manutencéo do sistema e possui

camadas anticorrupcao para todos os processos de obtencao de dados.
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Com os contextos delimitados definidos, € possivel modelar a aplicacdo em
micros servicos. Nesse processo, destaca-se a importancia do conceito de
desacoplamento, que promove a separacdo entre a interface de apresentacdo e a
interface de negdcio por meio de um API Gateway. O APl Gateway atua como um
servico intermediario, responsavel por receber requisicdes dos clientes, processa-las
e redireciona-las para os servicos apropriados. Dentro desse contexto, sugere-se
uma arquitetura desacoplada que também adota bancos de dados independentes
para cada servi¢co, conforme evidenciado na Figura 12.

Figura 12 — Proposta Arquitetural da aplicacdo desacoplada

~
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Servigo de .| db_clients
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Interface do e
Usuario Servigo de Gestéo db_wallets

P de carteiras ?‘A\\

: API et

< / > Gateway —
“-‘_\_\_\_'_‘_,_,_,-/

Servigo de
P Rentabilidades db_rents

- AN

Cron. de Coleta de
"i Dados

Servigos Externos

Fonte: Autor

A arquitetura proposta, que incorpora um API Gateway, oferece uma gestao
aprimorada das requisi¢des, permitindo que a comunicagdo com 0S MICrosservigos
seja roteada conforme as tarefas executadas pelos usuarios. Essa abordagem
elimina a necessidade de interacdo direta da interface do usuario com os
microsservigos, o que aumenta a seguranca e simplifica a gestdo da comunicacéo, o
gateway pode ser utilizado como uma solucdo de mercado ou desenvolvimento

local. A seguir, apresenta-se um exemplo de fluxo de comunicagdes:
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Figura 13 - APl Gateway e Fluxo de Chamadas
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Fonte: Autor

A Figura 13 ilustra uma interacdo no sistema utilizando o APl Gateway como
camada de comunicacdo entre a interface do usuario e 0s microsservicos. Nesse
fluxo, ao autenticar-se na aplicacdo, o usuario fornece suas credenciais (e-mail e
senha), que sdo validadas pelo servico de autenticacdo. Em caso de sucesso, é
gerado um token JWT, que € armazenado no contexto da aplicacdo e utilizado para
autenticar futuras requisicbes aos servigos, no exemplo acima, caracterizado pela
listagem de carteiras. Além disso, importante se faz, exemplificar que o processo de
autenticacdo pode ter dupla validagcdo complementar, onde a peca do APl Gateway
verifica alguns parametros e o microsservico requisitado pode realizar validacdes

adicionais.

Por fim, na abordagem proposta de solucdo arquitetural, enfatiza-se a
necessidade de substituir o banco de dados unico atualmente utilizado, conforme
ilustrado na Figura 9, por um modelo desacoplado. Essa transformacao visa
melhorar a gestdo da informacdo e promover maior aderéncia aos principios da

arquitetura de microsservicos. Nesse contexto, o banco de dados unico foi dividido
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em trés bancos de dados independentes, cada um com gestdo autbnoma, descritos

a sequir:

e db_clients: Responsavel pelo armazenamento de informacdes vinculadas

a gestao de usuario no contexto de autenticacao.

e db_wallets: Banco de dados de gestdao de carteiras de investimentos

utilizado pelo servico de gestao de carteiras.

e db _rents: Banco de dados responsavel pelo armazenamento de
informacdes de rentabilidade histérica e projecfes de indice consumido
pela peca de servicos de rentabilidade e abastecido pelo cron. de coleta

de dados.

Figura 14 - Modelo de dados configurado para o contexto de microsservigos

v Z client db
w Tabelas

> BB users

~ = db_wallets
v Tabelas

BB client wallets
£ db rents

~ [ Tabelas
B8 anbima_calendar
BB future_indexers_contracts
B8 indexers_historic_values
£ indexers_projections_values
£ indexers_types
M investment funds

B investment_funds_quotas

Fonte: Autor

Ao segregar os bancos de dados e suas respectivas funcées de armazenamento,
€ possivel ter melhor gestdo e planejarmos o desenvolvimento de novas
funcionalidades de maneira mais sustentavel. Abaixo mapa de al¢cadas de utilizagéo

dos bancos:
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Figura 15 - Interacdes com banco de dados
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Fonte: Autor

Ao segregar os bancos de dados e diferenciar as responsabilidades de
atualizacdo, é possivel validar com maior precisdo os contextos de mudanca no
banco de dados e identificar eventuais falhas de abastecimento. Conforme ilustrado
na Figura 16, observa-se uma distingdo no uso do banco de dados de
rentabilidades: a parte responsavel pela coleta de dados tem a funcéo de alimentar o
banco com novas informacfes, enquanto o componente de rentabilidades consome

esses dados retornando ao usuario projecdes e histéricos de rentabilidade.

3.3.2 Modelagem de APIs

Neste topico, ndo se pretende listar todas as APIs da aplicacdo, mas apresentar
um processo de modelagem para construcdo de APIs que permita maior
previsibilidade e independéncia aos times responsaveis pelas interfaces de
apresentacdo e negocios. Para garantir uma gestdo eficiente de APIs, foram
estabelecidos padrdes de construcao integrados ao processo de desenvolvimento,
baseados em RFCs relevantes ao protocolo HTTP. Esses padroes abordam
métodos de requisicdo, codigos de status, cabecalhos de requisicdo, entre outros
aspectos. A adocdo de boas praticas para APIs REST promove consisténcia e
qualidade na comunicacao entre os servi¢os, além de facilitar a criacdo de novas
funcionalidades (FIELDING, 2022).



46

Segundo a RFC 1738 (1994), as URLs devem ser descritivas, semanticas e de
facil entendimento, utilizando preferencialmente substantivos em vez de verbos.
Além disso, a URL deve identificar claramente o recurso associado. Por exemplo,
para uma funcionalidade que recupera dados de uma carteira de investimentos, a

URL poderia ser estruturada como mostrado na Figura 16.

Figura 16 - Proposta de URL de Servico

https://www.exemplo.com/wallets/portfolio/{idPortfolio}

\ J\ J
| |

Identificador do
Recurso

Fonte: Autor

Na Figura 16, o recurso "wallets" € utilizado como rota de servico para a
aplicacdo de gestdo de carteiras. O identificador de recurso "portfolio” representa
funcionalidades vinculadas a gestdo de portfélios de investimentos, e o parametro

"idPortfolio" faz referéncia ao identificador do portfolio sendo acessado.

Em relacdo a semantica de contetdos, a RFC-7231 (2014), de Fielding e
Reschke, define padrdes para métodos HTTP, os quais possuem objetivos distintos
no sistema e, consequentemente, funcionalidades diferentes. Abaixo, estdo

descritos alguns dos métodos definidos na RFC-7231.

Tabela 5 - Métodos suportados RFC-7231

Verbo Descricao

GET Recupera um recurso

POST Envia dados ao servidor
PUT Armazena dados no servidor

PATCH Modifica dados no servidor
DELETE | Apaga dados do servidor
OPTIONS | Obtém os métodos HTTP suportados pelo servidor

Fonte: AUTOR, dados baseados em FIELDING, R.; RESCHKE, J. RFC 7231:
Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Semantics and Content. 2014.
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Avaliando o servico de listagem de portfolios, a funcionalidade de recuperar uma
carteira de investimentos seria tratado com base em um método “GET”. As figuras
17 e 18 exemplificam, respectivamente, um arquivo de rotas que contempla os
métodos vinculados a servigos de portfolio e parte do codigo vinculado ao endpoint

de listagem de portfolios.

Figura 17 — Arquivo de rotas no servico de carteiras

api_router = APIRouter()

api_router.include_router(
healthcheck.router,
prefix="/healthcheck"”,
tags=["Healthcheck"]

api_router.include_router(
portfolio.router,
prefix="/portfolio”,
tags=["Portfolio"]

Fonte: Autor
Figura 18 — Caso de uso método de listagem de dados do portfolio
router = APIRouter()
@router.get("/ 7
wallet(idPortfolio: str, response: Response):
try:portfolic_data = business.get_portfolio(idPortfolio)

if portfolio_data:

status_code = status.HTTP_404_NOT_FOUND

message = "Portfolioc not found"
raise HTTPException(status_code=status_code, detail={"status": "Error", "message"”: message})

response.status_code = status.HTTP_280 OK
return {"status": "Success", "data": portfolio_data}
except Exception as e:

status_code = status.HTTP_50@_INTERNAL_SERVER_ERROR
message = str(e)
raise HTTPException(status_code=status_code, detail={"status": "Error", "message": message})

Fonte: Autor

Ainda sobre o modelo de respostas e tratativa da API, importante situar que os
padrbes de autenticacdo foram validados no middleware da aplicacdo garantindo
que todo o cddigo vinculado a autenticacdo figue em um unico lugar bem como

alguns dos demais status de resposta, como por exemplo, o status 401.
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Por fim, embora tenhamos definido um padrédo de consultas a API e apresentado
um modelo exemplificativo, o conceito de modelar APIs vai além disso, trata-se de
um hébito fundamental de programacdo. Para que o software cresca de forma
organica e sustentavel € crucial que todos os desenvolvimentos, tanto passados
quanto futuros, sejam adaptados e ajustados conforme os padrdes estabelecidos.
Isso garante consisténcia, escalabilidade e uma base sélida para evolucdes

continuas.

3.3.3 Adaptacao para execugao na nuvem

A transicdo para uma arquitetura baseada em microsservicos permite a
separacdo das bibliotecas conforme os modulos que possuem dependéncias
especificas, reduzindo a importacdo de cédigos de terceiros na aplicacdo. Esse
beneficio imediato da segregacdo de microsservicos impacta diretamente nos
containers, tornando-os mais leves e adequados as necessidades de cada servicgo.
Inicialmente, possuiamos uma versdo de container funcional para desenvolvimento
local, porém a aplicacdo ndo tinha um arquivo Dockerfile voltado para o ambiente

produtivo. A seguir, o codigo adaptado para o ambiente produtivo.

Figura 19 — Proposta de container produtivo
Dockerfile > ...
FROM python:3.10.6-buster
WORKDIR /app

COPY ./requirements.txt /app/requirements.txt

RUN apt-get update &&
apt-get install -y --no-install-recommends gcc &&
pip install --upgrade pip &&
pip install --no-cache-dir -r requirements.txt &&
apt-get clean & & rm -rf /var/lib/apt/lists/*

COPY . /app

EXPOSE 5eee

CMD [[["python”, "app.py"(]

Fonte: Autor
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Orguestradores de contéineres sao ferramentas que apoiam no gerenciamento
do ciclo de vida dos contéineres em ambientes de microsservicos, oferecendo
funcionalidades como escalonamento, balanceamento de carga, e monitoramento de
contéineres (PAl; KUMAR, 2021). Plataformas gerenciadoras garantem que cada
servico, encapsulado em contéineres independentes, funcione de forma integrada.
Entre os orquestradores disponiveis, destaca-se o Amazon Elastic Kubernetes
Service (EKS), que fornece uma solucao robusta para a orquestracdo de contéineres
na AWS, facilitando a integracdo com outros servicos da nuvem e aumentando a
eficiéncia operacional de aplicacbes nativas em nuvem (AWS, 2024). Na Figura 20,
arquitetura sugerida adaptada para execucdo em nuvem utilizando componentes da
AWS.

Figura 20 — Proposta de arquitetura em nuvem
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Fonte: Autor

Na Figura 20, temos uma arquitetura baseada na infraestrutura da Amazon Web

Services (AWS) com implementacdo modular e escalavel. A solucédo fica hospedada
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na regido de Sao Paulo, identificada pelo cédigo sa-east, por ser a regido mais

préxima do publico-alvo da aplicacdo (AWS, 2024).

A Virtual Private Cloud (VPC) garante o isolamento do ambiente e seguranca de
rede (AWS, 2024). Além disso, adicionamos um balanceador de carga responsavel
por gerenciar o trafego de usuarios, distribuindo requisi¢cdes para diferentes pods de
um cluster gerenciado pelo Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS). Por fim, a
deciséo de ter instancias diferentes de bancos de dados tem como objetivo garantir
a independéncia entre as pecas.

3.3.4 Proposta de front-end desacoplado

Com base no principio de desacoplamento, abaixo algumas propostas de tela
para a camada de usuario que podem ser desenvolvidas utilizando a linguagem
mais adequada para o time de front-end. O desacoplamento garante a flexibilidade
para que os desenvolvedores escolham as tecnologias que melhor atendem as suas
necessidades, garantindo maior autonomia e adaptabilidade, sem comprometer a

integracao e funcionalidade do sistema como um todo

Figura 21 — Tela de Autenticagao

DELPHOS
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Fonte: Autor
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Figura 22 — Tela de Consulta de Rentabilidades
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Fonte: Autor

Na Figura 21, apresenta-se uma tela de login proposta para o sistema, a qual
segue os requisitos definidos na Tabela 4 — Requisitos de Software Organizados por
Contexto Delimitado. Esta tela abrange o fluxo de login e oferece opc¢Oes para
cadastro de novos usudrios e recuperacéao de senhas.

A Figura 22 ilustra a tela proposta para a apresentacédo de rentabilidades. Nessa
tela, € possivel aplicar filtros de periodo, tanto para proje¢cdes quanto para historico,
e filtros de prazo, com opc¢bes de 12, 24 e 36 meses. O gréafico exibe as
rentabilidades, com intervalos de confianca para o0 cenario de projecao,
denominados “Cenario Otimista” e “Cenario Menos Otimista”, além do “Cenario
Esperado”. No painel lateral, o usuario pode acessar a ferramenta de edi¢cdo de

carteira, bem como salvar ou excluir a carteira criada.
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3.4 Consideragfes do Capitulo

Esse Capitulo apresentou uma aplicacdo financeira e uma proposta de
adaptacao para um modelo componivel.

Primeiramente foi apresentado o software em seus contextos de negocio e
tecnologia, sendo apresentados, o dominio da aplicacdo, requisitos de software,
arquitetura monolitica atual e as ferramentas de desenvolvimento utilizadas
atualmente na aplicacdo. Posteriormente, com base na arquitetura atual e no
contexto de aplicacdo, apresentamos propostas de adaptacGes para um modelo
componivel tendo incorporado arquitetura de microsservicos, APl primeiro,

adaptacao para nuvem e com uma camada de apresentacéo desacoplada.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

4.1 Conclusoes

A adocdo de uma arquitetura componivel oferece uma série de beneficios as
aplicacdes, como escalabilidade, reutilizacdo de componentes e maior organizagao
do cédigo. No entanto, a implementacdo dessa abordagem exige o compromisso
com boas praticas de engenharia e um planejamento criterioso para aplicar
adequadamente o0s principios, nessa monografia utilizamos o modelo MACH:
Microsservicos, APl First (APl Primeiro), Cloud-Native (Nativo em Nuvem) e
Headless (Desacoplado).

A aplicacdo dos conceitos associados a arquiteturas componiveis permite
separarmos as responsabilidades dos servicos de um software, promovendo
aplicacbes mais resilientes e reutilizaveis. Entre os fatores-chave para alcancar
essas vantagens esta o uso de microsservicos. Esses componentes, definidos por

contextos bem delimitados, integram-se por meio de APIs.

Um aspecto central do modelo componivel é o desacoplamento entre as
camadas de apresentacao e de negdcios, viabilizado pelas comunicacfes mediadas
por APIls. Esse desacoplamento, aliado a abordagem APl First, reduz a
interdependéncia entre as equipes responsaveis por diferentes camadas da
aplicacdo, além de permitir o uso de tecnologias especificas e adequadas as

demandas de cada contexto.

A adesdo ao modelo MACH no contexto de uma arquitetura componivel é
potencializada pela adaptacdo do software para ambientes em nuvem. Essa
transicdo oferece beneficios de elasticidade e escalabilidade, sendo esses
beneficios sustentados pela modularidade proporcionada pelos microsservicos e na

independéncia entre as camadas de software.

Por fim, o processo de transformacdo de uma aplicacdo monolitica para o0 modelo
componivel descrito nesta monografia evidencia a sinergia entre os principios de
microsservicos, API First, arquitetura baseada em nuvem e desacoplamento entre

camadas. Essa abordagem viabiliza avancos significativos, como maior
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escalabilidade, reutilizacdo de modulos, desenvolvimento independente e maior

resili€ncia do sistema como um todo.

4.2 Contribuicdes do Trabalho

Esse trabalho contribui para o campo de Engenharia de Software ao propor um
arcabouco tedrico e pratico para aplicacdo de uma arquitetura componivel, estando
fundamento em microsservigos, desenvolvimento de APIs, software nativo em

nuvem e desacoplamento

No ambito académico, a monografia amplia o entendimento sobre a
aplicabilidade do modelo MACH, proposto pela MACH Alliance (2022), consolidando
conceitos dispersos na literatura e estruturando-os de maneira acessivel e logica. O
trabalho também apresenta uma fundamentacéo teérica abrangente que conecta os
principios da arquitetura componivel a préaticas consolidadas em Engenharia de

Software, oferecendo uma base tedrica para futuros estudos na area.

Adicionalmente, ao abordar a interrelacdo entre desacoplamento, modularidade,
escalabilidade e comunicagéo entre servicos, o trabalho contribui para a discussdo
sobre o desenvolvimento de sistemas resilientes e adaptaveis. Essa analise se
mostra relevante para o estudo de metodologias que suportam a evolucdo de
sistemas legados em ambientes complexos e dinamicos, como 0 mercado

financeiro.

No ambito técnico e pratico monografia destaca um guia de implementacdo do
MACH em um sistema existente, destacando praticas como o planejamento de APIs

e decomposicdo em microsservicos.

As contribuicbes deste trabalho reforcam a importancia da adocdo de
arquiteturas componiveis no cenario atual, onde a adaptabilidade e a escalabilidade
Sao requisitos criticos para o sucesso de sistemas de software. Ao integrar teoria e
pratica, o trabalho oferece uma visdo que pode servir como referéncia para trabalhos

futuros.
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4.3 Trabalhos Futuros

Os conceitos presentes nesse trabalho ndo se esgotam nessa pesquisa, haja
visto a complexidade presente em uma arquitetura componivel. Como trabalhos

futuros, essa monografia pode suscitar os seguintes temas:
e Aplicacdo do modelo componivel em diferentes contextos de negdcios.

e Aplicacdo de métricas quantitativas e qualitativas para avaliar o sucesso
de uma aplicacdo componivel com o objetivo de mensurar a qualidade do

modelo e seus beneficios.

e Adaptacdo de times e metodologias de desenvolvimento para um contexto

de arquitetura componivel.

e Aplicacdo de tecnologias emergentes como inteligéncia artificial para
automacdo da adaptacdo de sistemas monoliticos para um modelo

componivel.
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