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RESUMO

Objetivo — O objetivo deste trabalho é investigar a migracdo de sistemas legados para a
arquitetura de microsservigos na SEFAZ-RJ, explorando como a Lei de Conway e a Teoria
Saociotécnica influenciam esse processo de transicao.

Metodologia — Quanto aos objetivos, a pesquisa foi exploratdria com a utilizacdo de estudo
de caso. Em relacdo a abordagem, a pesquisa foi qualitativa, haja vista o propdsito de
aprofundamento da compreensdo sobre o problema de pesquisa, com a realizacdo de
entrevistas semiestruturadas como meétodo de coleta de dados. Para andlise dos dados, foi
utilizada a técnica da analise de contetdo.

Resultados — Por meio das entrevistas realizadas, constatou-se que o0 modelo de
microsservicos adotado pela SEFAZ-RJ representa uma adaptacdo do conceito original,
ajustando-se as especificidades e necessidades da organizagdo. Essa abordagem
personalizada, embora distinta das implementacGes convencionais, resultou em beneficios
significativos, como maior eficiéncia, flexibilidade e inovacdo nos processos tecnoldgicos.
Além disso, identificou-se a influéncia da Lei de Conway Inversa, que orientou a
reorganizacao estrutural da organizacdo para facilitar a implementacdo da nova arquitetura, e
da Teoria Sociotécnica, evidenciando a importancia da integracdo entre aspectos sociais e
técnicos no sucesso dessa transformagao.

Limitacdes — O estudo de caso se refere a migracdo de sistemas legados na SEFAZ-RJ e
apresenta as limitacGes préprias que a pesquisa qualitativa baseada em entrevistas apresenta.
Entre elas, destaca-se a possibilidade de viés nas respostas, uma vez que os entrevistados
podem fornecer informacdes subjetivas ou influenciadas por suas percep¢des pessoais. Além
disso, a generalizagédo dos resultados pode ser restrita devido ao tamanho limitado da amostra.
Aplicabilidade do Trabalho - Os resultados deste estudo podem fornecer diretrizes praticas
para organizacfes publicas no processo de migragédo de sistemas legados para a arquitetura de
microsservicos. Essa transicdo ndo apenas impacta 0s processos técnicos, promovendo maior
modularidade e escalabilidade dos sistemas, mas também influencia profundamente as
dindmicas organizacionais, ao exigir adaptacGes nas estruturas, papéis e praticas de trabalho,
alinhando tecnologia e cultura organizacional para atender as demandas da transformacao
digital.

Contribuicdes para Sociedade — Este estudo tem o potencial de expandir o conhecimento
sobre a adocdo de novas tecnologias no setor publico, promovendo melhorias na qualidade e

eficiéncia dos servicos oferecidos aos cidad&os.



Originalidade — Pesquisas que exploram a relacéo entre as duas variaveis: Lei de Conway e a
Teoria Sociotécnica no contexto da migracdo de sistemas legados para microsservicos ainda
se encontram em estagios iniciais, 0 que concede originalidade a este estudo.
Palavras-Chave: Arquitetura de Microsservicos, Migracdo de Sistemas Legados, Lei de
Conway, Teoria Sociotécnica.

Categoria do Artigo: Dissertagdo de Mestrado Profissional



ABSTRACT

Purpose: The objective of this work is to investigate the migration of legacy systems to the
microservices architecture at SEFAZ-RJ, exploring how Conway's Law and Sociotechnical
Theory influence this transition process.

Methodology: Regarding the objectives, the research was exploratory with the use of a case
study. Regarding the approach, the research was qualitative, given the purpose of deepening
the understanding of the research problem, with the conduct of semi-structured interviews as a
data collection method. For data analysis, the content analysis technique was used.

Findings: Through the interviews conducted, it was found that the microservices model
adopted by SEFAZ-RJ represents an adaptation of the original concept, adjusting to the
specificities and needs of the organization. This personalized approach, although different
from conventional implementations, resulted in significant benefits, such as greater efficiency,
flexibility and innovation in technological processes. In addition, the influence of Inverse
Conway's Law was identified, which guided the structural reorganization of the organization
to facilitate the implementation of the new architecture, and of Sociotechnical Theory,
highlighting the importance of the integration between social and technical aspects in the
success of this transformation.

Research limitations: The case study refers to the migration of legacy systems at SEFAZ-RJ.
Limitations inherent to qualitative research based on interviews, the possibility of bias in the
responses stands out, since interviewees may provide subjective information or information
influenced by their personal perceptions. In addition, the generalization of the results may be
restricted due to the limited sample size.

Practical implications: The results of this study can provide practical guidelines for public
organizations in the process of migrating legacy systems to microservices architecture. This
transition not only impacts technical processes, promoting greater modularity and scalability
of systems, but also profoundly influences organizational dynamics, by requiring adaptations
in structures, roles and work practices, aligning technology and organizational culture to meet
the demands of digital transformation.

Social implications: This study has the potential to expand knowledge about the adoption of
recent technologies in the public sector, promoting improvements in the quality and efficiency

of services offered to citizens.



Originality: Research exploring the relationship between the two variables: Conway's Law
and Sociotechnical Theory in the context of migrating legacy systems to microservices is still
in its initial stages, which gives this study originality.

Keywords: Microservices Architecture, Legacy Systems Migration, Conway's Law,
Sociotechnical Theory.

Category: Professional Master's Dissertation.
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1 INTRODUCAO

1.1  Contextualizacdo do Problema

Nas Ultimas décadas, o desenvolvimento tecnolégico tem impulsionado uma
transformacéo significativa nos sistemas de informacdo das organizagdes. O avango das
tecnologias da informagdo e comunicacdo, aliado a necessidade crescente de agilidade e
eficiéncia, tem levado as organizacdes a repensarem suas infraestruturas tecnoldgicas.

Os sistemas legados, apesar de sua confiabilidade e robustez adquiridas ao longo dos
anos, frequentemente se tornam obstéaculos a inovagdo devido ao aumento da complexidade e
dificuldade de modificacdo do ponto de vista logico e a obsolescéncia da tecnologia
(VALENTE, 2020).

Esses sistemas sdo dificeis de alterar devido ao acimulo de complexidade técnica, a
presenca de codigo obsoleto, e a falta de documentacdo e conhecimento especializado.
Organizaces resistem a mudancas por medo de impacto nos processos criticos e altos custos.
A integracdo de sistemas legados com tecnologias modernas é desafiadora devido as
incompatibilidades e dependéncias obsoletas.

Ao migrar sistemas legados, a arquitetura de sistemas desempenha um papel crucial na
definicdo do caminho a ser seguido. As organizacGes devem definir qual arquitetura atendera
melhor suas necessidades futuras. Essa decisdo envolve uma série de fatores técnicos e
organizacionais, que devem ser cuidadosamente avaliados para garantir a adequacao da nova
estrutura as necessidades e objetivos da organizacao.

Nesse contexto, segundo Valente (2020) a migragdo de sistemas legados para
arquiteturas baseadas em microsservicos tornou-se uma solucao promissora para lidar com os
desafios contemporaneos, como a necessidade de maior escalabilidade, menor acoplamento
entre modulos, maior agilidade no desenvolvimento, aléem da adogdo de novas tecnologias e
padrdes modernos. A arquitetura de microsservigos propde uma abordagem modular, na qual
o0 sistema é dividido em pequenos servigos independentes que se comunicam por meio de
Application Programing Interface (APIs) (FOWLER e LEWIS, 2014). Essa estratégia
proporciona beneficios como escalabilidade, resiliéncia e flexibilidade tecnoldgica.

Se a organizacdo prioriza a flexibilidade tecnoldgica, a arquitetura de microsservigos
oferece beneficios substanciais. Entre eles, destaca-se a capacidade de adaptar cada
componente do sistema as tecnologias mais adequadas, a facilidade de incorporar novas

solugdes tecnoldgicas sem provocar interrupcbes significativas, aléem da liberdade para



realizar experimentacbes e inovagbes em moddulos especificos, sem comprometer a
integridade do sistema como um todo.

A transicdo de sistemas legados para microsservicos, no entanto, ndo € isenta de
desafios. A complexidade de gestdo e a necessidade de um bom sistema de monitoramento e
logging sdo aspectos que exigem atencdo especial. Além disso, a comunicacdo entre
microsservigos pode introduzir laténcia adicional e aumentar a complexidade do sistema. A
seguranca também é uma preocupacdo relevante, ja que a arquitetura de microsservicos
aumenta a superficie de ataque do sistema.

A Lei formulada por Conway (1968), que postula que a estrutura de um sistema de
software reflete a estrutura de comunicacao da organizacao que o produziu, é essencial para a
implementacdo de microsservicos. Isso ocorre porque, para que a migracdo seja bem-
sucedida, a organizacdo deve alinhar suas equipes de desenvolvimento com a nova
arquitetura, promovendo uma comunicacéo eficaz e colaborativa.

Além disso, a teoria Sociotécnica oferece uma perspectiva valiosa para a transicao
para microsservicos. Essa teoria, segundo Emery e Trist (1965) enfatiza a interdependéncia
entre aspectos sociais e técnicos no ambiente de trabalho, sugerindo que a integracdo de
equipes técnicas e de negocios é crucial para garantir que oS microsservigos atendam as
necessidades organizacionais. A adaptacdo organizacional, treinamento das equipes e uma
estratégia eficaz de gerenciamento de mudancas sdo0 componentes essenciais para 0 SUCESSO
da migracéo.

Dessa forma, a substituicdo de sistemas legados por microsservicos representa uma
oportunidade de modernizacdo e inovagdo para as organizacdes, desde que tratada com uma
estratégia bem planejada e uma compreensdo profunda das implicagdes técnicas e
organizacionais envolvidas.

Nesse contexto, este estudo é guiado pela seguinte questdo-problema: Como a
migracao de sistemas legados para a arquitetura de microsservicos impacta a SEFAZ-
RJ?

1.2  Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é investigar a migracdo de sistemas legados para
uma arquitetura de microsservigos na SEFAZ-RJ, explorando como a Lei de Conway e a
Teoria Sociotécnica influenciam esse processo de transicao.

Como objetivos intermediarios, que pautam a pesquisa de maneira a alcancar o



objetivo principal, foram definidos os seguintes:

e Identificar, através de bases tedricas, as caracteristicas principais da transi¢do
de sistemas legados para microsservigos, assim como suas premissas
essenciais;

e Descrever a percepcao dos servidores da SEFAZ-RJ em relagcdo a migragéo dos
sistemas legados para microsservicos;

e Avaliar a aplicabilidade da Lei de Conway na reestruturacdo das equipes de
desenvolvimento e na definicdo da arquitetura de microsservi¢cos na SEFAZ-
RJ;

e Investigar como 0s principios da teoria sdciotécnica e a integracdo entre as
dimens0es técnica e organizacional durante a migracao de sistemas legados foi
conduzida na SEFAZ-RJ;

e Reconhecer os beneficios, riscos, desafios e pontos fortes alcancados com a
migracdo de sistemas legados para arquitetura de microsservicos, tais como
escalabilidade, resiliéncia, flexibilidade e inovacao;

1.3 Relevancia

A relevancia deste estudo para literatura académica reside na aplicacdo préatica dos
conceitos da Teoria Sociotécnica e da Lei de Conway para modernizar os sistemas de
informacdo da SEFAZ-RJ. Ao adotar uma abordagem integrada, a pesquisa visa compreender
os desafios técnicos e sociais da migracao.

Em termos praticos, compreender o processo de migracdo para novas arquiteturas,
bem como seus desafios, riscos e beneficios, € fundamental para garantir o alcance dos
objetivos institucionais de forma sustentavel e estratégica.

Justifica-se o estudo também pela complexidade inerente @ modernizacao tecnoldgica,
que envolve mdltiplos setores e requer coordenacdo entre diferentes areas. As praticas
adotadas pela SEFAZ-RJ, nesse contexto, oferecem descobertas valiosas que podem servir
como referéncia para outros érgdos e entidades publicas que enfrentam desafios semelhantes
em suas jornadas de transformacéo digital.

Por fim, este estudo tem o potencial de enriquecer o conhecimento sobre a migracéo
de sistemas legados para uma arquitetura de microsservi¢os no setor publico, evidenciando
como a adogéo de novas tecnologias impacta a organizacdo de forma abrangente, afetando

tanto os processos técnicos quanto as dindmicas organizacionais.



1.4 Delimitagéo

A presente pesquisa delimita-se a analise da migracdo de sistemas legados cujo
desenvolvimento e manutencdo sdo de responsabilidade da SEFAZ-RJ. Sistemas que séo
hospedados pela SEFAZ-RJ, ou apenas utilizados por forca de acordo de cooperagdo néao
serdo objeto deste estudo. Além de ndo explorar a migracdo de sistemas de uso compartilhado
por entes federativos em virtude de disposicoes legais. Ademais, o rol de sistemas e setores a

serem analisados neste trabalho néo é exaustivo, apenas representativo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Microsservicos

Microsservigos podem ser entendidos como uma especializacdo ou evolucdo de
Service-oriented architecture (SOA), na qual muitos dos principios fundamentais de SOA
(como reuso, desacoplamento e interoperabilidade) sdo preservados, mas aplicados de forma
mais &gil e descentralizada. Pahl e Jamshidi (2016) argumentam que 0S MICrosservicos
representam uma "migracgao natural” de SOA, especialmente com o advento da computagéo
em nuvem, onde a necessidade de flexibilidade, escalabilidade e resiliéncia tornou-se mais
premente.

O surgimento da arquitetura de microsservigos se deu nas grandes empresas de
tecnologia, conhecidas como big techs, e foi impulsionado pelos desafios e limitagdes
associados as arquiteturas monoliticas. Essas arquiteturas, amplamente adotadas até o inicio
dos anos 2000, apresentavam dificuldades significativas de manutencéo e escalabilidade. Em
uma estrutura monolitica, todos os componentes de software estdo interligados em uma Unica
base de cddigo, 0 que tornava o processo de atualizacdo arriscado e ineficiente, pois qualquer
alteracdo exigia a implantacio de toda a aplicacdo. A medida que essas empresas cresciam, a
complexidade dos sistemas aumentava, dificultando a inovagdo e o desenvolvimento &gil de
novas funcionalidades.

A Amazon foi uma das pioneiras na transicdo para uma abordagem mais modular e
flexivel. No inicio dos anos 2000 a empresa utilizava um grande banco de dados e adotou a
arquitetura de microsservicos (THONES, 2015). Uma politica que exigia que todos o0s
componentes internos se comunicassem exclusivamente por meio de interfaces de
programacédo de aplicativos (APIs). Essa mudanca estratégica permitiu que a arquitetura do
sistema evoluisse para um conjunto de servicos menores e independentes, cada um
responsavel por uma funcionalidade especifica. Da mesma forma, a Netflix, enfrentando uma
demanda crescente por seus servigos de streaming, migrou sua infraestrutura para a nuvem em
2009. Para garantir a escalabilidade global necessaria, a empresa adotou uma abordagem
baseada em microsservigos, separando suas operagdes em unidades autbnomas e
especializadas, capazes de serem escaladas e implantadas individualmente.

Os microsservigos surgem como uma arquitetura que revoluciona a maneira como as
aplicacdes sdo construidas e gerenciadas. Os microsservigos dividem a aplicacdo em servicos

menores e independentes, Fowler e Lewis (2014) argumentam que cada microsservico é
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responsavel por uma Unica funcionalidade de negodcio (modulo), funcionando de maneira
autdbnoma e comunicando-se com outros servigos por meio de APIs bem definidas.

A aplicacdo do conceito de modularidade, introduzido por Parnas (1972) e definido
como a decomposicdo de sistemas complexos em mddulos independentes, permite uma maior
flexibilidade no desenvolvimento e na manutencdo das aplicacGes, facilitando a adaptacao as
mudangas e a implementacdo de novas funcionalidades.

A arquitetura de microsservicos ganhou destaque principalmente devido a sua
capacidade de melhorar a escalabilidade e a resiliéncia das aplicacfes, ou seja, a atualizagédo
ou o erro em uma parte do codigo ndo afetar toda a aplicacdo. Além disso, a escalabilidade é
aprimorada, pois os servicos podem ser escalados individualmente conforme a demanda,
otimizando o uso de recursos e melhorando o desempenho da aplicacdo como um todo
(NEWMAN, 2021).

Os microsservigos se destacam pela sua independéncia de desenvolvimento e
implantacdo. Cada microsservico € uma entidade autbnoma que pode ser desenvolvido,
testado e implantado independentemente dos outros servicos (XIANG et al., 2021).

Para Fowler e Lewis (2014) essa independéncia permite que equipes diferentes
trabalhem simultaneamente em vérias partes da aplicacdo sem a necessidade de coordenar
todas as mudangcas em um Unico codigo-base. A independéncia de implantacdo também
facilita a atualizacdo e a manutencdo dos servicos, ja que alteragdes em um microsservi¢o nao
requerem a reimplantacdo de toda a aplicacdo. Esse nivel de autonomia reduz o tempo de
desenvolvimento e aumenta a agilidade na resposta a mudancas e na correcdo de falhas.

Cada microsservigo € tratado como um componente, e de acordo com Singleton (2016)
“decidir o tamanho de um componente é mais arte do que ciéncia.” A variagdo nos
tamanhos do servico dependerd da organizacdo. Essa variacdo de tamanho é chamada de
granularidade. O autor argumenta que nem todos 0s servicos em uma arquitetura de
microsservigos apresentam necessariamente uma dimensdo reduzida. Um servigo terd a
extensdo necessaria para fornecer uma funcionalidade de forma coerente, eficiente e
confidvel.

Outra caracteristica central dos microsservicos destacada por Fowler e Lewis (2014) é
a descentralizacdo de dados, cada microsservico deve ter seu proprio banco de dados,
escolhido especificamente para melhor atender suas necessidades. 1sso permite uma maior
flexibilidade na escolha de tecnologias de armazenamento. A descentralizagdo também
facilita a escalabilidade, permitindo que os dados de cada servigo sejam gerenciados e

escalados de forma independente, o que pode ser crucial para aplicacbes que lidam com
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grandes volumes de dados ou que tém requisitos de desempenho variaveis.

A comunicacdo por APIs é outra caracteristica fundamental dos microsservigos, de
acordo com Fowler e Lewis (2014) . Cada servigo expde uma APl bem definida para interagir
com outros servigos, permitindo uma comunicacéo clara e padronizada. As APIs geralmente
utilizam protocolos leves, como HTTP/REST, ou mensagens assincronas, para trocar
informacdes. Os servigcos sdo desenvolvidos em diferentes linguagens de programacdo ou
plataformas, desde que sigam o contrato da API. Outro ponto importante descrito pelos
autores € que a comunicacao por APIs também facilita a integragdo com sistemas externos e a
exposicdo de funcionalidades da aplicacdo para terceiros, promovendo a interoperabilidade e
a flexibilidade no desenvolvimento de solu¢Ges complexas.

Os microsservicos sdo organizados em torno de capacidades de negdcio especificas,
refletindo a estrutura organizacional da empresa ou entidade (NEWMAN, 2021). Em vez de
organizar o desenvolvimento em torno de tecnologias ou camadas de software, a arquitetura
de microsservicos agrupa funcionalidades relacionadas a uma capacidade de negdcio em
particular. Isso pode melhorar o alinhamento entre os objetivos de negocio e a estrutura
técnica, facilitando a evolucdo da aplicacdo conforme as necessidades do negécio mudam.
Ademais, essa organizacdo permite uma melhor gestdo e priorizacdo do desenvolvimento, ja
que cada equipe pode se concentrar em um conjunto especifico de funcionalidades, tornando a
aplicacdo mais modular e adaptavel. O que possibilita o desenvolvimento e a entrega agil de
aplicativos de software ou novas funcionalidades, aprimorando os servicos digitais oferecidos
pelas organizacBes e obtendo uma vantagem competitiva ao lancar rapidamente novos
recursos (JAMSHIDI et al., 2018).

Fowler e Lewis (2014) destacam as equipes multifuncionais como um componente
essencial para o sucesso na adocao da arquitetura de microsservicos. Essas equipes devem ser
pequenas e possuir todas as habilidades necessarias para projetar, desenvolver, testar,
implantar e operar um microsservico. As equipes devem integrar profissionais de diferentes
especialidades, como desenvolvedores, analistas, testers e engenheiros de DevOps, para evitar
dependéncias externas e aumentar a eficiéncia e ter autonomia para tomar decisées sobre o
desenvolvimento e a operagdo de seus servicos

No entanto, Fowler e Lewis (2014) e Newman (2021) alertam que a descentralizacéo
trazida pelos microsservigos merece atencdo pela complexidade no gerenciamento das
equipes e dados envolvidos. Gerenciar as numerosas unidades de pequenos servigos pode ser
complicado, exigindo ferramentas e processos especificos para orquestracdo, monitoramento e

logging. O que corrobora com o que diz Singleton (2016) sobre a necessidade de incluir
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sistemas de monitoramento de desempenho e comportamento do servi¢o, bom como especiais
para lidar com erros.

Outro ponto importante é que a organizacdo tenha uma cultura de DevOps
estabelecida. Segundo Wilsenach (2015) a cultura DevOps destaca-se principalmente por
promover uma maior colaboragéo entre as equipes de desenvolvimento e operagdes. A cultura
DevOps € um conjunto de préticas, valores e filosofias organizacionais que visa integrar e
promover a colaboracdo entre as equipes de desenvolvimento (Dev) e operacGes (Ops) de TI,
com o objetivo de melhorar a eficiéncia e a qualidade dos processos de desenvolvimento e
entrega de software. A esséncia da cultura DevOps estd em quebrar silos tradicionais entre
essas areas e criar uma perspectiva colaborativa e agil, que permita a entrega continua de
software com maior velocidade, qualidade e confiabilidade.

A adocdo da cultura DevOps torna-se imprescindivel, uma vez que as equipes passam
a assumir a responsabilidade ndo apenas pelo desenvolvimento, mas também pela
implantacdo, monitoramento e resolucdo de problemas diretamente no ambiente de producéo.
(BALALAIE; HEYDARNOORI; JAMSHIDI, 2016).

A definicdo de padrdes de arquitetura, design e codificacdo € essencial para garantir a
consisténcia e a interoperabilidade entre os servigos, aliada a uma governanca leve que
promova agilidade e rapidez na entrega. A adocdo de uma infraestrutura em nuvem oferece
escalabilidade e flexibilidade, enquanto ferramentas de gerenciamento facilitam a operagéo
dos microsservicos. lgualmente, é crucial promover uma cultura de aprendizado continuo,
oferecendo oportunidades de treinamento e canais para compartilhamento de conhecimento
entre times, sempre mantendo o foco nas necessidades do cliente em todas as fases do
desenvolvimento. Esse desenho organizacional ajuda a empresa a implementar e operar
eficazmente uma arquitetura de microsservigos, promovendo inovacao e adaptacdo rapida as

mudangas no mercado.

2.2  Sistemas Legados

Weiderman et al. (1997) especifica as trés fases de ciclo de vida de um sistema de
informacdo, apos implantacdo, sdo elas: manutengdo, modernizagdo e substituicdo. Quando
um sistema se torna muito inflexivel para se adaptar por algum motivo especifico, este deve
ser substituido. Como no caso dos sistemas legados, que sdo aplica¢fes ou tecnologias antigas
que ainda estdo em uso dentro de uma organizagdo, apesar de terem sido superadas por

solugdes mais modernas. Esses sistemas desempenharam um papel crucial em seu tempo,
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fornecendo funcionalidades essenciais para os negocios (BENNETT, 1995).

Contudo, com o avanco da tecnologia, os sistemas legados frequentemente se tornam
dificeis de manter e atualizar (THONES, 2015). Sua arquitetura pode ser monolitica, pouco
documentada e altamente personalizada, o que torna as mudancgas dispendiosas e arriscadas.
Além disso, esses sistemas podem ndo ser compativeis com tecnologias modernas, limitando
a capacidade da organizacgdo de inovar e responder rapidamente as mudangas do mercado.

Para Erlikh (2000) a maior parte das empresas deseja transformar suas aplicacdes para
atender novas demandas e oportunidades de negocios. No entanto, devido ao fato de os
sistemas legados geralmente serem dificeis de gerenciar e pouco flexiveis, muitas empresas
veem a modernizagdo destes como algo improvavel e impossivel.

A manutencéo de sistemas legados apresenta diversos desafios (OUMOUSSA,; SAIDI,
2024). Primeiramente, o custo de manutencdo pode ser elevado, pois muitas vezes requer
conhecimento especializado que pode ndo estar mais disponivel ou ser dificil de encontrar no
mercado. Em muitos casos, 0s desenvolvedores originais ja ndo fazem parte da organizagéo, e
a documentacdo pode ser insuficiente ou até mesmo inexistente. 1sso aumenta o risco de
interrupcdes e erros durante atualizages ou modificacdes. Adicionalmente, sistemas legados
podem ndo atender aos requisitos de seguranca e conformidade atuais, expondo a organizacao
a vulnerabilidades e riscos regulatorios. Segundo Bisbal et al. (1999) os sistemas legados ndo
foram projetados para se integrar com novos sistemas e tecnologias, o que dificulta a
eficiéncia operacional e a tomada de decisdes baseada em dados.

Apesar dos desafios, a migracdo ou modernizacdo de sistemas legados pode trazer
beneficios significativos. A modernizacdao pode envolver a reescrita de partes da aplicacdo, a
integracdo de novas tecnologias ou até mesmo a migracao para arquiteturas mais modernas,
como microsservicos. I1sso pode melhorar a escalabilidade, a flexibilidade e a seguranca dos
sistemas, permitindo que a organizacdo responda melhor as demandas do mercado.

Outro beneficio proporcionado pela modernizacdo é a facilidade de integracdo com
outras aplicagdes e servicos, promovendo a interoperabilidade e a eficiéncia operacional. No
entanto, é importante discutir a modernizagdo de sistemas legados de maneira estratégica,
avaliando cuidadosamente os riscos e beneficios, e garantindo um plano de transicdo bem
definido para minimizar as interrup¢cfes e garantir o sucesso do projeto. Ganti e Brayman
(1995) propdem um modelo para a migracdo dos sistemas legados onde o foco esta em
analisar primeiramente os processos de negdcio da organizacdo e, em seguida, construir 0s

sistemas que atenda tais processos, garantindo uma migragéo suave e gradual.
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2.3  Migracao de Sistemas Legados para Microsservigos

A migracdo de sistemas legados para uma arquitetura de microsservigcos € um processo
estratégico adotado por muitas organiza¢Ges em busca de maior agilidade, escalabilidade e
resiliéncia em seus sistemas de informacéo. Sistemas legados, apesar de serem cruciais para
as operagbes empresariais, muitas vezes tornam-se obstaculos para a inovacdo nas
organizagOes. Esta secdo explora os principais desafios e beneficios associados a transi¢éo de
sistemas legados para microsservigos, destacando o impacto da implementacdo dentro da
organizacao.

Newman (2019) ressalta que a migracdo de sistemas monoliticos para microsservicos é
um processo complexo e multifacetado, exigindo planejamento cuidadoso, mudancas
organizacionais e técnicas robustas. A jornada de migracao refere-se ao processo pelo qual a
organizagao de desenvolvimento de software e seus engenheiros percorrem para alcangar um
estagio de maior maturidade em sua arquitetura de microsservigos (AYAS, 2024).

Com a adocao de microsservicos, as organizacfes buscam transformar seus sistemas,
dividindo-os em um conjunto de servicos menores e independentes (DRAGONI et al., 2017).

Essa transicdo envolve uma série de desafios complexos. Primeiramente, a
decomposicdo da aplicacdo monolitica em servicos menores e independentes exige uma
analise detalhada da arquitetura existente para identificar modulos que podem ser
transformados em microsservigos. Esse processo implica na identificacdo e gerenciamento das
dependéncias entre os modulos, garantindo que a funcionalidade e a integridade dos dados
sejam mantidas durante a transi¢do. Ou seja, assegurar a correspondéncia funcional na nova
versdo € um dos principais desafios no processo de migracdo de sistemas legados para
microsservicos (GRUBB; TAKANG, 2003).

Além disso, a necessidade de reescrever ou adaptar partes significativas do cddigo
existente pode demandar um esfor¢o consideravel em termos de tempo e recursos, o que pode
ser um impedimento significativo para muitas organizagoes.

Outro desafio critico é a gestdo da comunicagdo entre 0S NOVOS MiCrosservigos, pois a
comunicagdo entre diferentes partes da aplicacdo ocorre via APIs e isso pode introduzir
laténcia e complexidade, exigindo solucbes para orquestracdo, monitoramento e
balanceamento de carga. A garantia da consisténcia de dados também se torna mais
complicada, especialmente em transagdes distribuidas que envolvem multiplos servicos.

Apesar dos desafios, a migracdo para uma arquitetura de microsservicos oferece

inimeros beneficios significativos. Um dos mais evidentes é a escalabilidade granular
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(TAIBIL; LENARDUZZI; PAHL, 2017). Para os autores um grande beneficio deste tipo de
arquitetura é que cada servico pode ser escalado de forma independente conforme necessario,
permitindo uma utilizacdo mais eficiente dos recursos. Isso € particularmente vantajoso para
aplicacdes que enfrentam demandas variaveis, pois evita o desperdicio de recursos associado
a escalabilidade monolitica, onde toda a aplicacdo deve ser escalada mesmo que apenas uma
parte dela necessite de mais capacidade. Outrossim, a flexibilidade no desenvolvimento e
implantacéo é outro beneficio crucial.

Em relacdo a independéncia, como microsservi¢os se comunicam de forma autbnoma,
equipes distintas podem trabalhar simultaneamente em diferentes servicos, utilizando até
mesmo tecnologias diferentes mais adequadas para cada caso. (AL-DEBAGY; MARTINEK,
2018). Essa independéncia de desenvolvimento e implantacdo permite que novos servicos
sejam adicionados ou atualizados sem a necessidade de reimplantar toda a aplicacéo,
reduzindo o tempo de inatividade e o risco de interrupgdes.

Blinowski, Ojdowska e Przbylek (2022) pontuam que a falha de um microsservigo
especifico, em uma arquitetura de microsservicos, geralmente ndo compromete o
funcionamento dos demais servicos, permitindo que a aplicacdo continue operando com
funcionalidade reduzida. Isso aumenta a disponibilidade do sistema e minimiza os impactos
negativos para 0s usuarios finais.

Newman (2021) ressalta a maior facilidade de manutencéo e a evolugdo dos sistemas
que utilizam microsservicos, considerando que atualizacdes e melhorias podem ser realizadas
em servicos individuais sem a necessidade de impactar toda a aplicacdo. Isso facilita a
adaptacdo rapida a novas necessidades de negécio e a integracdo de tecnologias emergentes.
Ademais, o autor destaca a importancia do alinhamento organizacional para 0 sucesso na
adocdo dessa arquitetura em TI. Ele defende que as equipes devem ser autbnomas e
multidisciplinares, capazes de gerenciar todo o ciclo de vida dos microsservigcos de forma
independente. Para maximizar a eficiéncia, a estrutura dos microsservigos deve refletir os
dominios de negocio da empresa, facilitando a gestdo e a compreensdo. Newman (2021)
sugere que a colaboragdo e a comunicagdo entre as equipes sdo essenciais, promovendo uma
cultura de transparéncia e compartilhamento de conhecimento.

O modelo de governanca descentralizada da arquitetura de microsservigos, permite
que as equipes tomem decisdes rapidas e adaptaveis aos seus contextos especificos. Newman
(2021) aponta a importancia de alinhar a estrutura organizacional com a Lei de Conway, que
sera apresentada a seguir, garantindo que a modularidade e a independéncia dos servicos

sejam refletidos na organizacao.
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24 Lei de Conway

A Lei de Conway, formulada por Melvin Conway em 1968, afirma que "qualquer
organizacgao que projeta um sistema inevitavelmente produzird um design cuja estrutura é uma
copia da estrutura de comunicacdo da organizacdao". Essa observacdo revela a profunda
interconexdo entre as estruturas organizacionais e 0s sistemas de software que elas produzem.
No contexto da migracdo para microsservigos, a Lei de Conway sugere que a maneira como
as equipes sao organizadas dentro de uma empresa influenciara diretamente a estrutura dos
MICrosservigos.

Para que a migracdo seja bem-sucedida, € essencial que a organizacao alinhe suas
equipes de desenvolvimento com a nova arquitetura de microsservigos. I1sso pode significar a
reestruturacdo de equipes para que elas correspondam aos limites dos microsservicos,
promovendo uma comunicacéo eficaz e colaborativa. Neste ponto, conforme Kwan, Cataldo e
Damian (2011) afirmam, alteracbes na estrutura organizacional dos setores de TIC sdo
complexas, uma vez que o conhecimento tacito dos colaboradores pode facilmente se dissipar
com a saida ou a mudanca de cargo dos funcionarios.

Ao migrar sistemas para uma nova arquitetura é necessario atentar para o0s preceitos de
Fowler (2022) que diz que quando uma arquitetura de tecnologia da informacdo é
desenvolvida em desalinhamento com a estrutura organizacional, surgem tensdes que se
refletem na prépria estrutura do software. Ao trabalhar com microsservigos, onde cada equipe
se concentra em fazer sua parte, trazendo alta modularidade e baixo acoplamento a um
sistema a Lei de Conway se mostra muito presente, pois as equipes organizadas em
componentes de software (backend, frontend e banco de dados) precisam trabalhar com alto
nivel de colaboracdo dentro do time. A modernizacdo da arquitetura da organizacdo deve
andar de méos dadas com a reorganizagdo humana da empresa (FOWLER, 2022).

Conway (1968) preceitua o alinhamento em nivel de tarefa, isso significa que as
equipes devem ser organizadas de forma que suas responsabilidades e tarefas correspondam
aos componentes do sistema que estdo desenvolvendo, facilitando a comunicacdo e a
coordenacao.

Uma abordagem ideal para a organizacdo do esforco das equipes de desenvolvimento
de software de grande porte consiste na decomposicéo do sistema em modulos caracterizados
por elevada coeséo e reduzido acoplamento (BIRD et al., 2011).

A modularidade das equipes deve se refletir na modularidade do sistema, onde cada
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modulo ou servico € desenvolvido por uma equipe especifica. Para garantir a eficacia, a
comunicacdo entre equipes deve ser clara e eficiente, utilizando ferramentas e praticas que
promovam a colaboracdo, como reunides regulares e documentacdo compartilhada. As
equipes devem ter autonomia suficiente para tomar decisdes sobre suas tarefas e
componentes, com responsabilidades claramente atribuidas, reduzindo a ambiguidade. A
estrutura organizacional deve ser flexivel e adaptavel, capaz de responder as mudancas nas
necessidades do sistema e do mercado, com processos interativos e ciclos de feedback que
permitam ajustes e realinhamentos conforme necessario.
Sobre esse assunto Kwan, Cataldo e Damian (2011) afirmam:

O desenvolvimento de software exige uma perspectiva de nivel de tarefa
sobre a ideia de que os projetos de uma organizacdo irdo inevitavelmente
espelhar sua estrutura de comunicacdo (Kwan; Cataldo; Damian, 2011,

pag. 3).

Utilizando principios de Domain-Driven Design (DDD) (Evans, 2004), a organizacao
pode identificar "contextos delimitados™ dentro dos sistemas legados. A Lei de Conway
sugere que esses contextos devem ser refletidos nas equipes correspondentes, facilitando a
decomposicdo dos sistemas legados em microsservicos.

A estrutura organizacional deve definir claramente as responsabilidades de cada
equipe em relacdo aos microsservicos que estdo migrando, reduzindo a sobreposicdo de
funces, gasto de energia e dinheiro e melhorando a eficiéncia da migracéo.

Contudo, é fundamental que a organizacdo esteja atenta aos potenciais problemas de
integracdo decorrentes da modularizagdo, especialmente considerando a comunicagdo
limitada entre as equipes responsaveis por modulos que apresentam interdependéncias
(CATALDO; HERBSLEB; CARLEY, 2008).

Axelsson (2011) destaca que decisdes arquiteturais podem influenciar a forma como
equipes colaboram, a divisdo de responsabilidades e até mesmo 0s processos internos. A
alteracdo na arquitetura pode requerer novas habilidades técnicas ou a reorganizacdo de times
para atender as interdependéncias entre componentes.

A Lei de Conway também pode ser aplicada para garantir que as préaticas de DevOps,
como integracdo continua e entrega continua (CI/CD), sejam incorporadas na estrutura
organizacional. Isso facilita a migracdo de sistemas legados ao permitir a implantagédo
frequente e segura de microsservicos. Promover a automacdo de testes, integracdo e
implantacdo dentro das equipes pode melhorar significativamente a eficiéncia e a qualidade

da migracdo. A automacdo de processos, incluindo testes, configuracdo e implantagéo,
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permite que as pessoas direcionem seus esforgos para atividades mais estratégicas, além de
minimizar a ocorréncia de falhas humanas (WILSENACH, 2015).

2.4.1 Leide Conway Invertida

O conceito de Lei de Conway invertida, apresentada por Skelton e Pais (2019) propde
que a estrutura dos times pode ser projetada para moldar a arquitetura do sistema, em vez de
apenas refletir a estrutura organizacional existente, como sugere a Lei de Conway original.
Essa estratégia proativa destaca a importancia de organizar equipes de forma intencional para
facilitar a criacdo de sistemas que atendam aos objetivos técnicos e de negdcios.

No contexto da arquitetura de microsservicos, a Lei de Conway invertida sugere que,
ao estruturar equipes autdbnomas e multifuncionais em torno de dominios especificos, €
possivel influenciar diretamente a modularidade e a independéncia dos microsservigos. I1sso
significa que, ao priorizar a colaboragdo e a comunicagéo eficaz entre equipes que possuem
responsabilidades claramente definidas, a organizacdo pode promover uma arquitetura mais
coesa e escalavel, superando as limitacGes de estruturas organizacionais legadas.

A aplicacdo da Lei de Conway inversa comeca com a defini¢do clara da arquitetura
desejada, como no caso de uma arquitetura de microsservicos. E a estrutura das equipes é
organizada para suportar e facilitar essa arquitetura. Cada microsservico deve ser atribuido a
uma equipe autbnoma e multifuncional, responsavel pelo design, desenvolvimento,
implantacdo e manutencdo daquele servico. Dessa forma, garante que os limites técnicos
(como microsservigos independentes) sejam  diretamente refletidos nos limites
organizacionais (equipes independentes).

A Lei de Conway sugere que a estrutura organizacional influencia diretamente a
arquitetura do sistema desenvolvido. No entanto, essa ideia ndo precisa ser encarada como
uma regra imutavel. Com base nos objetivos estratégicos da empresa, pode-se adotar a Lei de
Conway Inversa, que utiliza a reorganizacao intencional das equipes para promover mudangas
nos padrbes de comunicacdo e direcionar o desenvolvimento da arquitetura de software
desejada.

A evolucéo da arquitetura deve estar alinhada a reorganizagéo da estrutura humana da
organizacdo, caminhando juntas ao longo do ciclo de vida da empresa.

25 Teoria Sociotécnica
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A teoria Séciotécnica, desenvolvida nas décadas de 1950 e 1960, por pesquisadores do
instituto Tavistock em Londres, enfatiza a interdependéncia entre aspectos sociais e técnicos
no ambiente de trabalho. Essa teoria sugere que para alcancar um desempenho 6timo, deve
haver uma integracdo harmoniosa entre os sistemas técnicos e sociais. No contexto da
migracdo para microsservigos, a teoria Sociotécnica oferece uma perspectiva valiosa sobre
como gerenciar essa transigdo complexa.

A premissa fundamental do pensamento sociotécnico de acordo com Emery e Trist
(1965) é que o desenvolvimento de sistemas deve contemplar, de maneira integrada, 0s
aspectos sociais e os fatores técnicos que influenciam tanto sua funcionalidade quanto sua
utilizacdo. A adocdo de préaticas Sociotécnicas justifica-se pela necessidade de mitigar riscos
associados a inadequacdo dos sistemas as expectativas e demandas organizacionais,
promovendo solucbes mais eficazes e alinhadas as complexidades do contexto em que seréo
implementadas.

Cherns (1976,1987), um dos principais tedricos da teoria Sociotécnica, defende que os
sistemas organizacionais devem ser projetados para equilibrar os aspectos técnicos e sociais,
visando tanto a eficiéncia técnica quanto o bem-estar dos trabalhadores. Os principais pontos

mencionados pelo autor sobre a teoria Séciotécnica sao:

e Modelos de Design de Trabalho - diferentes modelos de design de trabalho
incorporam a teoria Sociotécnica o importante é projetar o trabalho de forma a
maximizar a interacdo entre pessoas e tecnologias, promovendo a eficiéncia e a
satisfacdo dos trabalhadores.

e Autonomia e Controle - proporcionar autonomia e controle local aos trabalhadores
dentro dos sistemas organizacionais, permitir que as equipes tenham controle sobre
seu trabalho. A autonomia no trabalho é vista como um fator chave para melhorar o
desempenho e a motivacdo dos funcionarios, a0 mesmo tempo em que promove um
melhor ajuste entre o sistema técnico e as necessidades humanas.

e Integracdo de Sistemas Técnicos e Sociais - Sistemas técnicos e sociais deve ser uma
preocupacao central no design organizacional. A separacdo ou negligéncia de qualquer
um desses aspectos pode levar a sistemas ineficazes e insatisfatorios.

e Reestruturacdo de Trabalho - o autor introduziu a teoria da "reestruturacdo de
trabalho”, que envolve a reorganizagdo dos sistemas de trabalho para melhorar a

compatibilidade entre os aspectos técnicos e sociais. Isso inclui ajustar as tecnologias e
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processos para melhor atender as necessidades dos trabalhadores.

A teoria sociotécnica tem sido amplamente utilizada no campo da tecnologia da
informacdo para abordar a interdependéncia entre elementos técnicos e sociais em sistemas
organizacionais. De acordo com Eason (2008) ferramentas e abordagens sociotécnicas tém
transcendido o ambito das ciéncias sociais e vém sendo progressivamente incorporadas pela
comunidade de TI.

A adocdo de abordagens sociotécnicas em projetos de sistemas justifica-se pela
necessidade de mitigar os riscos associados a possibilidade de os sistemas ndo alcancarem o
desempenho esperado nem contribuirem efetivamente para os objetivos organizacionais
(BAXTER; SOMMERVILLE, 2011).

A integracdo de equipes técnicas e de negocios € crucial para garantir que oS
microsservigcos atendam as necessidades organizacionais. A colaboracdo entre essas equipes
deve ser incentivada para que as decisbes técnicas sejam alinhadas com os objetivos de
negocios. A adaptacdo organizacional é outro aspecto fundamental; a cultura da organizacdo
pode precisar evoluir para suportar uma arquitetura de microsservicos, incluindo a adocéo de
praticas ageis e uma mentalidade de melhoria continua.

A adocdo de métodos ageis representa um avanco na implementacdo da teoria
sociotécnica, pois ddo maior voz ao usuario final, permitindo que este defina o que é
prioritario no desenvolvimento de sistemas. Essa abordagem contribui para alinhar os
processos técnicos as necessidades praticas dos usuarios. Contudo, esses métodos
frequentemente assumem, de forma simplista, que: o0s usuarios apropriados estardo
disponiveis para colaborar com a equipe de desenvolvimento; e 0s requisitos dos usuarios
estdo automaticamente alinhados aos objetivos organizacionais mais amplos (BAXTER,;
SOMMERVILLE, 2011).

A migracdo para uma nova tecnologia precisa comtemplar um conjunto de decisdes a
serem tomadas para reestruturar a organizagao (DI FRANCESCO et al., 2019). O treinamento
e a capacitagdo das equipes sdo componentes essenciais para 0 sucesso da migracdo. As
equipes devem ser preparadas para trabalhar com a nova arquitetura e as ferramentas
associadas a microsservicos, o que pode envolver desde treinamentos técnicos até mudancas
nos processos de trabalho.

Para Di Francesco et al. (2019) o design de microsservigos muitas vezes facilita o
potencial de colaboragédo entre as equipes o que corrobora para a tese que migrag0es para
microsservi¢os ndo envolvem apenas mudancas de tecnologia, mas também da dimenséo

organizacional. Essa dimensdo encontra-se alinhada a engenharia de sistemas sociotécnicos,
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onde os sistemas sociais (pessoas e suas interacdes) e técnicos (ferramentas, maquinas,
processos) estdo interligados e devem ser considerados conjuntamente no design
organizacional.

Praticas que se concentram exclusivamente nos aspectos técnicos ndo consideram
adequadamente as relacdes complexas entre a organizacgdo, os individuos que executam 0s
processos de negocio, e as aplicacdes envolvidas nesses processos (NORMAN, 2014)

De acordo com Clegg (2000), os sistemas sociotécnicos possuem cinco caracteristicas
principais essenciais para seu entendimento e implementacdo. Primeiramente, esses sistemas
integram aspectos técnicos, como maquinas e tecnologia, com sistemas sociais, Como pessoas
e estruturas organizacionais, reconhecendo sua interdependéncia. Em segundo lugar,
promovem a autonomia e o controle local, permitindo que as equipes tenham a liberdade e a
responsabilidade de tomar decisbes sobre seu trabalho, 0 que aumenta a motivacdo e a
eficiéncia. Em terceiro lugar, o design participativo é uma caracteristica fundamental,
envolvendo os trabalhadores ativamente no design e na implementacdo dos sistemas e
processos, garantindo que suas necessidades e sugestdes sejam consideradas.

Além disso, esses sistemas buscam um equilibrio entre flexibilidade e estabilidade,
permitindo que a organizacdo se adapte rapidamente a novas oportunidades e desafios
enquanto mantém operacOes eficientes. Por fim, promovem uma cultura de aprendizado
continuo e adaptagdo, incentivando a inovacdo e a melhoria constante dos processos e
sistemas. Essas caracteristicas enfatizam a importancia de uma abordagem holistica que
considera tanto os elementos técnicos quanto os sociais no design organizacional, criando
sistemas eficientes, adaptaveis e aceitaveis para todos os envolvidos.

Trist e Murray (1990) discutem como a introducdo de novas tecnologias pode impactar
as estruturas sociais e organizacionais. Eles destacam a importancia de projetar tecnologias
gue complementem o trabalho humano, em vez de torna-lo redundante ou alienante.

Mumford (2006) enfatiza a importancia da teoria Sociotécnica no desenvolvimento de
sistemas de informacéo, especialmente em um contexto de rapida mudanca tecnoldgica e
complexidade organizacional. De acordo com a autora a teoria tem como objetivo otimizar
simultaneamente o desempenho técnico e o bem-estar humano, promovendo solucdes que
beneficiem tanto a eficiéncia quanto a satisfacdo dos trabalhadores.

Para Mumford (2006) a teoria sociotécnica se diferencia de abordagens puramente
técnicas por seu foco no envolvimento ativo das pessoas no design e na operacdo dos
sistemas, considerando que os seres humanos sdo parte essencial e integrada de qualquer

sistema produtivo. Ela defende que o sucesso organizacional depende de uma configuracédo
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harmoniosa dos elementos sociais e técnicos, e que o design de sistemas deve sempre ser

participativo e ético.

2.6 Lei de Conway versus Teoria Sociotécnica

O conceito de reestruturagdo do trabalho, proposto por Cherns (1976,1987) dentro da
teoria Sdciotécnica, defende a necessidade de alinhar aspectos técnicos e sociais na
organizacdo do trabalho para maximizar a eficiéncia e o bem-estar dos trabalhadores. No
entanto, esse alinhamento pode ser dificultado pela Lei de Conway, que afirma que "as
organizacbes que projetam sistemas produzirdo designs que refletem as estruturas de
comunicacdo dessas organizacdes". Esse principio implica que os sistemas técnicos tendem a
espelhar as divisdes e os fluxos de comunicagdo existentes dentro da organizagéao.

A reestruturacdo de sistemas de trabalho requer mudancas nas interacfes e
responsabilidades entre equipes, mas, segundo a Lei de Conway, a estrutura organizacional
existente influencia diretamente o design técnico. Se a organizagdo estiver fortemente
compartimentalizada, os esforgcos para criar sistemas mais integrados e compativeis com 0s
principios sociotécnicos podem ser prejudicados.

A Lei de Conway cria um efeito restritivo sobre os esforcos de reestruturacdo do
trabalho, conforme descritos por Cherns (1976, 1987), ao ancorar 0s sistemas técnicos nas
divisOes organizacionais existentes.

No entanto, usar a Lei de Conway invertida pode ajudar a alinhar os aspectos técnicos
e sociais, facilitando a implementacdo bem-sucedida da teoria Sociotécnica e a reestruturacdo
do trabalho conforme os principios de Cherns (1976, 1987). Esse conceito prop8e que, em vez
de permitir que a estrutura organizacional determine o design técnico, as organizacbes
deveriam reorganizar suas equipes para refletir a arquitetura técnica desejada.

A Lei de Conway invertida sugere que a reorganizacdo de equipes e fluxos de
comunicacdo deve ser projetada para suportar o sistema técnico ideal. Reestruturar as equipes
para espelhar a arquitetura de microsservigos melhora a compatibilidade entre as demandas
técnicas e sociais do sistema

Ao usar a Lei de Conway invertida é possivel moldar a estrutura organizacional para
reforgar os principios da teoria Sociotécnica. 1sso permite alinhar o design técnico desejado
com as préaticas de trabalho, promovendo melhor compatibilidade, autonomia e integragdo
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social, essenciais para a transformacdo digital, a adogdo de microsservicos e a cultura
DevOps.

2.7 Trabalhos Relacionados

No melhor dos esforgos ndo foi encontrado nenhum trabalho que relacione o conceito
de microsservicos com as duas teorias a0 mesmo tempo. No entanto, foram encontrados
diversos estudos que relacionam pelo menos uma das teorias a arquitetura de microsservicos.

O estudo de Sorgalla et al. (2020) intitulado “Exploring the microservice development
process in small and medium-sized organizations* investiga como pequenas organizacoes
podem estruturar equipes e processos para adotar a arquitetura de microsservigos de maneira
eficaz, levando em conta a influéncia da Lei de Conway. De forma complementar, Li et al.
(2023) em seu artigo “Evaluating Microservice Organizational Coupling Based on Cross-
Service Contribution* analisam o acoplamento organizacional entre microsservigos sob a
Otica da mesma lei. Por sua vez, Puig Comerma (2022) em sua dissertacdo “The migration of
a software: from monolith to microservices” enfatiza a relevancia de considerar os impactos
da Lei de Conway durante o processo de migracdo de sistemas monoliticos para uma
arquitetura baseada em microsservicos.

Hamza et al. (2023), em "Practitioners' Perspective on Microservices Design Areas
Challenges: A Socio-Technical Grounded Theory Literature Review", investigam os desafios
enfrentados por profissionais na adocdo de arquiteturas de microsservicos, analisando-0s sob
a Otica da teoria Sociotécnica. Neste sentido, o estudo de Sell (2023), intitulado
"Microservices to Address the Change Challenges in Socio-Technical Evolutionary-Teal
Organizations™, discute como a arquitetura de microsservigos pode ser utilizada para superar
os desafios de mudanga em organizagdes evolutivas do tipo teal, conforme o modelo de
Frederic Laloux, enfatizando a necessidade de alinhar aspectos técnicos e sociais no contexto
de transformacédo organizacional. Complementarmente, Naidoo e Moller (2022), no artigo
"Building Software Applications Securely with DevSecOps: A Socio-Technical Perspective”,
abordam a implementacdo de praticas DevSecOps no desenvolvimento de software baseado
em microsservicos, destacando a importancia de uma abordagem Sociotécnica para integrar
seguranca, tecnologia e colaboracdo humana no ciclo de vida de desenvolvimento de

aplicacdes.



Tabela 1: Resumo Referencial Tedrico

A Tabela 1 sintetiza os principais conceitos abordados no referencial teérico, acompanhados
de suas respectivas descri¢des e dos principais autores que os discutem.

~ CONCEITO  DESCRICAO  AUTORREFERENCIA
Arquitetura de software composta por servicos
independentes, pequenos e focados em uma tnica Martin Fowler e James Lewis
responsabilidade. (2014)
Cada microsservigo gerencia seu proprio banco de dados Sam Newman (2021) e Martin
Descentralizacio de Dados para manter independéncia e evitar acoplamento. Fowler e James Lewis (2014)

Os microsservigos comunicam-se usando APIs REST ou
outros protocolos leves, promovendo integragio Martin Fowler e James Lewis
Comunicagio via APl desacoplada. (2014)

Integragdo de priticas DevOps para implantagio continua e
DevOps e Integracao Continua autonm;ao no ciclo de vida dos servigos.

Rouan Wilsenach (2015)
Propde que, ao projetar deliberadamente uma arquitetura de

software desejada, as organizagoes podem estruturar suas

equipes para alinhar-se a essa arquitetura, promovendo a Matthew Skelton e Manuel
criagdo de sistemas mais coesos e eficientes. Pais(2019)

Teoria da Reestruturagio de A adaptagiio continua de sistemas de trabalho para melhorar
Trabalho a compatibilidade entre aspectos sociais e técnicos.

Lei de Conway invertida

Abert Cherns (1976.1987)

Fonte: Elaborado pela autora
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Definicdo da Abordagem Metodologica

Esta pesquisa possui um carater qualitativo. De acordo com Creswell (2021), trata-se
de uma abordagem investigativa voltada a exploracdo e compreensdo dos significados
atribuidos por individuos ou grupos a problemas sociais e humanos. Caracteriza-se pela coleta
de dados em ambientes naturais, nos quais 0s participantes vivenciam os fenémenos
estudados. Essa abordagem fornece dados ricos e descritivos, que sdo analisados para
identificar padrdes e temas, considerando a complexidade e o contexto integral do fendmeno.
Stake (2016) enfatiza que a pesquisa qualitativa € interpretativa, focada na compreensdo dos
significados e contextos dos fendmenos estudados. Creswell (2021) destaca a utilidade da
pesquisa qualitativa para investigar questdes complexas e contextuais, oferecendo
flexibilidade para ajustes conforme novos insights surgem durante o estudo.

Quanto ao método, a pesquisa esta estruturada como um estudo de caso, que de acordo
com Creswell (2021) é quando um pesquisador explora um fato com profundidade. De acordo
Martins (2006) o estudo de caso permite uma imersédo em uma realidade social, ndo alcangada
plenamente por um levantamento por amostra e avaliacdo somente quantitativa. O que
corrobora com o que Yin (2015) preconiza sobre o beneficio do uso do caso de estudo quando
se tem um caso concreto, onde se pode observar os eventos diretamente e entrevistar as
pessoas envolvidas.

No estudo de caso, analises e reflexdes estdo presentes durante os diversos estagios da
pesquisa, especialmente na coleta de informacGes, em situagdes em que resultados parciais
sugerem alterac@es e correcdes de rumo (MARTINS, 2006).

A metodologia desta dissertacdo utiliza entrevistas semiestruturadas e andlise de
conteddo para investigar o fendbmeno estudado. As entrevistas semiestruturadas permitem
explorar as percepcfes e experiéncias dos participantes de forma profunda e flexivel,
garantindo que aspectos importantes do tema sejam abordados enquanto se abre espaco para
emergirem novas perspectivas. A analise de conteldo é empregada para sistematicamente
categorizar e interpretar os dados qualitativos obtidos, identificando padrdes, temas e
significados subjacentes. Essa abordagem metodoldgica proporciona uma compreensao rica e
detalhada do objeto de estudo, alinhando-se com 0s objetivos de investigar as nuances e
complexidades do fenébmeno dentro de seu contexto especifico.

De acordo com May (2004) as entrevistas sdo ferramentas essenciais na pesquisa
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qualitativa porque capturam as perspectivas, experiéncias e significados que os participantes
atribuem aos fendbmenos estudados. O autor enfatiza que as entrevistas permitem aos
pesquisadores obter uma compreensdo aprofundada dos contextos sociais e individuais dos
entrevistados, revelando ndo apenas 0 que as pessoas pensam, mas também como e por que
pensam dessa maneira.

As entrevistas semiestruturadas, segundo Creswell (2021), oferecem diversos
beneficios na pesquisa qualitativa, pois proporcionam flexibilidade, permitindo ao
pesquisador adaptar as perguntas e a abordagem com base nas respostas dos participantes, o
que possibilita a exploracdo de novos temas e o0 ajuste do foco da entrevista conforme
necessario.

A elaboracéo do roteiro aplicado nas entrevistas precisa ser cuidadosamente planejada
guando o assunto a ser tratado for complexo, de modo a garantir que o entrevistado ofereca
uma descricdo detalhada e precisa do objeto de estudo (STAKE, 2016). A relacdo com as

perguntas que foram realizadas neste estudo encontra-se no Apéndice A.

3.2  Limitacdes

Algumas limitacdes precisam ser consideradas, pois podem impactar tanto a conducao
do estudo quanto a interpretacdo dos resultados (VERGARA, 2006).

Vergara (2006) ressalta que a restricdo de tempo pode representar um obstaculo a
realizacdo do estudo. Além disso, pesquisas nesse campo podem demandar tempo, além de
recursos financeiros e humanos significativos

Outro limitador € que a selecdo da participacdo dos servidores da SEFAZ-RJ na
pesquisa pode estar sujeita a viés devido a fatores como disponibilidade, interesse e acesso.
Isso pode afetar a representatividade dos resultados e limitar a capacidade de extrapolar as
conclusdes para a populacdo em geral. O pesquisador pode ndo ter obtido todas as evidéncias
relevantes e pode ter considerado apenas as provas apoiadas por uma Unica perspectiva
(VERGARA, 2006).

Martins (2006) aponta que uma limitagdo do estudo de caso é o pesquisador distorcer
os dados e evidéncias de maneira a confirmar suas suposicdes iniciais.

Em relacdo ao uso de entrevistas como método de coleta de dados Yin (2015) indica
certas limitacGes, considerando que os entrevistados podem dar respostas tendenciosas, ou

inexatas devido a pouca memoria sobre o fato do entrevistado.
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3.3 Coleta e Analise dos Dados

A coleta de dados para esta dissertacdo envolveu 10 (dez) entrevistas semiestruturadas
com profissionais que atuam diretamente na migracdo de sistemas legados para
microsservigos na SEFAZ-RJ.

A média de experiéncia dos profissionais na instituicdo € de nove anos. Os
entrevistados sdo dos diversos cargos que compdem a subsecretaria de Tecnologia da
Informacdo da SEFAZ-RJ, desde o subsecretario de TI, gerentes de projetos, coordenadores,
analistas de suporte/operacOes até desenvolvedores. A selecdo do fragmento da populacéo a
ser entrevistada seguiu o critério que Vergara (2006) define como tipicidade, ou seja,
relaciona-se com a representatividade do publico-alvo em relacdo ao fenémeno estudado.

Essa abordagem permitiu uma exploracdo aprofundada do tema, proporcionando
flexibilidade para captar insights especificos enquanto seguia um roteiro pré-definido. As
entrevistas foram cuidadosamente planejadas para abranger aspectos técnicos e
organizacionais, alinhando-se a analise sob a ética da Lei de Conway e da teoria Sociotécnica.
A escolha desse método visou compreender as percepcdes e experiéncias dos entrevistados,
permitindo uma analise rica e contextualizada do caso estudado.

As entrevistas foram realizadas por meio do aplicativo Microsoft Teams, com registro
de gravacdo de audio e video, com média de duracdo de trinta minutos. Durante as entrevistas,
observou-se que alguns profissionais apresentaram comportamentos de timidez, o que
demandou a reformulacdo de algumas perguntas, acompanhada da utilizacdo de exemplos,
com o intuito de favorecer uma melhor cooperacédo por parte dos participantes.

A quantidade de entrevistas esta alinhada com o estudo sobre saturagdo em pesquisa
qualitativa de Thiry-Cherques (2009). Segundo o autor, ap6s um numero especifico de
entrevistas, as informagdes coletadas comecam a se repetir, indicando que a saturagéo foi
alcancada e que novas entrevistas nao trariam dados significativamente novos.

Os dados obtidos nas entrevistas foram submetidos a uma analise qualitativa, que se
concentra na interpretacdo sistematica e objetiva de dados textuais, visando identificar
padroes, temas e significados subjacentes nas respostas dos participantes. De acordo Vergara
(2006) a analise de contetido é uma técnica utilizada para o tratamento de dados, com o
objetivo de identificar o que esta sendo discutido sobre um determinado tema. Para Hussey e
Collins (2005) analise de conteido é um método que transforma sistematicamente textos em
variaveis numéricas que permite uma analise quantitativa dos dados.

De acordo com Bardin (2011) a tecnica de andlise de conteddo compreende um
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conjunto de métodos voltados para a anélise das comunicagdes. Essa abordagem tem como
objetivo extrair, por meio de procedimentos objetivos e sisteméticos de descri¢do do contetido
das mensagens, inferéncias que permitam compreender as condi¢des nas quais essas
mensagens foram produzidas (BARDIN, 2011).

3.4  Apresentacdo do Caso

A Secretaria de Estado de Fazenda do Estado do Rio de Janeiro é um érgéo do poder
executivo do Estado do Rio de Janeiro e exerce um papel estratégico e vital na administracdo
das financgas publicas estaduais, sendo responsavel pela formulacdo, coordenacdo e execucgao
da politica fiscal e tributaria do estado. Entre suas atribuicGes estdo a arrecadacédo de tributos,
a fiscalizacdo do cumprimento das obrigac6es tributarias, o controle das receitas e a gestdo
orcamentaria dos recursos publicos.

Dentre as subsecretarias que compdem a SEFAZ-RJ, destacamos a Subsecretaria de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (SUBTIC), que ocupa papel crucial para 0 sucesso
das operacBGes, uma vez que ele sustenta a infraestrutura tecnolOgica necessaria para a
execucdo de suas fungBes estratégicas. Um departamento de Tecnologia da Informacéo (TI)
robusto e atualizado permite a adocao de solucgdes de ponta, como computacdo em nuvem, big
data e inteligéncia artificial, que sdo capazes de elevar o nivel de eficiéncia e inovacdo nos
processos fiscais. A seguranca cibernética também é um aspecto fundamental em um
ambiente de TIC moderno, garantindo a protecdo de dados sensiveis e a conformidade com
regulamentacdes de privacidade.

A SUBTIC desempenha um papel estratégico no processo de adaptacdo da SEFAZ-RJ
as mudancas decorrentes da reforma tributaria em curso no Brasil, oferecendo a infraestrutura
tecnoldgica essencial para atender as demandas de complexidade e agilidade impostas por
essas transformacoes.

A reforma tributaria criou um tributo novo e unificado, mudancas nas aliquotas e
alteracdes nas regras de arrecadagéo. Isso trouxe um desafio a mais para SEFAZ-RJ, que
precisara garantir a atualizacéo rapida e eficaz dos sistemas fiscais, de arrecadacdo e de gestdo
tributaria para refletir as novas diretrizes legais.

A modernizacdo e flexibilidade dos sistemas de TIC permitira uma transicdo suave
para 0 novo regime tributario, automatizando processos e reduzindo erros manuais em um
ambiente em constante mudancga. Ferramentas de integragcéo e interoperabilidade entre os

sistemas da Secretaria e 0rgaos federais, estaduais e municipais também serdo essenciais para
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garantir a uniformidade nas novas praticas tributarias.

Ademais, sera necessario o desenvolvimento de sistemas que facilitem a comunicacéao
entre a Secretaria e os contribuintes, permitindo que empresas e cidaddos se adaptem de
maneira mais rapida e eficiente as novas obrigacdes fiscais. A seguranca cibernética também
terd um papel importante, assegurando que as informagdes tributarias sejam tratadas com
sigilo e protegidas contra acessos indevidos durante esse processo de transicao.

Nesse contexto, os sistemas de informacéo sdo elementos essenciais para viabilizar o
desempenho eficiente dessas funcbes. Eles permitem a automacao de processos, assegurando
um acompanhamento em tempo real da arrecadacao e uma fiscalizagdo mais agil e precisa dos
contribuintes. Através de sistemas modernos e integrados, a SEFAZ-RJ consegue ndo apenas
elevar a eficiéncia administrativa, mas também fortalecer a governancga, com uma tomada de
decisbes mais agil e baseada em dados precisos.

As competéncias institucionais da SUBTIC, de acordo com a Resolugdo SEFAZ-RJ
N° 676 de 09 de julho de 2024, Art. 2° sdo:

| - prover solucdes de tecnologia da informacdo e comunicagéo (TIC) para a
SEFAZ-RJ;

Il - propor, gerir e executar as politicas, normas e procedimentos relativos a
TIC, observadas as metas e diretrizes da SEFAZ-RJ;

Il - desenvolver e implementar estratégias de tecnologia da informagdo
alinhadas aos objetivos e metas da SEFAZ-RJ;

IV - promover a inovagdo tecnolégica e a adogdo de melhores préticas na
area de TIC para otimizar 0s processos internos e servicos prestados;

V - definir o plano de arquitetura tecnoldgica de forma a estruturar
estrategicamente a alocacdo e distribuicdo de sistemas, dados, infraestrutura,
seguranca da informacao e continuidade dos servigos; e

VI - realizar o relacionamento institucional da subsecretaria junto a clientes,
fornecedores, 6rgaos e entidades publicas.”

Para atender a sua missdao institucional, a SUBTIC iniciou, no contexto da pandemia
global de 2020, um processo de reestruturacdo marcado pelos desafios inerentes a
transformacéo digital no setor publico.

Nesse cenario, um novo Subsecretario de Tecnologia da Informagdo e Comunicacéo
(SUBTIC) assumiu a gestdo da pasta. A SUBTIC passou a contar com um auditor fiscal na
lideranca, com profundo conhecimento em tecnologia da informacgdo e nas dificuldades
relacionadas a modernizagéo tecnologica que SEFAZ-RJ precisa enfrentar.

A presenca de um secretario de TIC proveniente do quadro de servidores de carreira
da SEFAZ-RJ reveste-se de grande importancia, dada sua experiéncia acumulada e
conhecimento aprofundado sobre a estrutura, os processos e as demandas especificas da

instituicdo. Como servidor de carreira, possui uma compreensao mais apurada dos desafios
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técnicos, culturais e operacionais do setor de TI, possibilitando a implementacéo de solucdes
alinhadas as particularidades organizacionais.

Adicionalmente, a vinculagdo de longo prazo a instituicdo favorece o
comprometimento com objetivos estratégicos de carater continuado, como é o caso da
migracdo de sistemas legados, garantindo maior estabilidade e continuidade nas politicas de
tecnologia, independentemente de mudancas na gestéo politica.

Até 2017, a area de Tecnologia da Informacgdo da SEFAZ-RJ desempenhava o papel
de uma assessoria diretamente subordinada ao Secretario de Fazenda, sem autonomia formal.
A partir desse ano, com a publicacdo do Decreto N° 46.026 de 20 de junho de 2017, passou a
integrar a estrutura organizacional como uma Subsecretaria Adjunta, vinculada a
Subsecretaria Geral, 0 que representou um avanco na formalizacdo de sua atuacdo, mas ainda
sem o pleno reconhecimento de sua importancia estratégica para a gestao fiscal e tributéria.
Somente em 2019, com a publicacdo do Decreto N° 46.628 de 03 de abril de 2019, que a TIC
alcancou o status de subsecretaria; Unica com esse status dentre as Secretarias de Fazenda dos
Estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais; conquistando maior autonomia
administrativa e equiparacdo hierarquica com as demais subsecretarias. Essa mudanca foi
crucial para permitir que a TIC participasse de forma mais ativa nas decisdes estratégicas,
negociasse diretamente projetos e obtivesse 0 patrocinio necessario para iniciativas de
transformacéo digital, modernizacdo dos sistemas de arrecadacédo e gestdo fiscal, refletindo o

crescente reconhecimento do papel central da tecnologia na administracdo publica.
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Figura 1: Organograma da SEFAZ-RJ
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. Figura 2: Organograma da SUBTIC
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A SUBTIC conta com uma Superintendéncia de Sistemas (SUPSIS) que exerce um

papel estratégico na gestdo e evolucdo dos sistemas de informacdo da Secretaria, sendo
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responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo de solugdes que suportam as fungdes
administrativas e operacionais.

Durante o processo de reestruturagdo da SUBTIC observou-se que o modelo de
desenvolvimento em cascata vigente demonstrou-se excessivamente burocratico e lento,
ficando aquém das expectativas estabelecidas. Os sistemas frequentemente exigiam meses, ou
até anos, para serem implantados. Além do uso de tecnologia ultrapassada que dificultava ou
até mesmo impossibilita a manutencdo dos sistemas. Para aprimorar a eficiéncia no
desenvolvimento de sistemas, optou-se pela adoc¢do do modelo de desenvolvimento agil como
novo paradigma.

A modernizacdo das aplicacBes consta como objetivo estratégico de TIC no Plano
Estratégico e Diretor de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (PEDTIC), iniciado em
2022 e cuja duracgdo esta inicialmente estimada em 5 anos. No mesmo ano foi elaborada a
primeira versdo do Plano de Modernizagéo relacionado a este objetivo, a partir de aplicacéo
da metodologia de Gartner! sobre o portfélio de sistemas da SEFAZ-RJ. Com base neste
plano, definiu-se a categorizacdo dos sistemas: alguns foram selecionados para migracao,
outros para descontinuacdo, enquanto alguns seriam tolerados, e outros, ainda, receberiam

investimentos adicionais, conforme figura 3.

1 Gartner é uma empresa de consultoria fundada em 1979 por Gideon Gartner. A Gartner desenvolve tecnologias
relacionadas a introspeccdo necessaria para seus clientes tomarem suas decisdes todos os dias. A Gartner
trabalha com mais de 10.000 (dez mil) empresas, incluindo CIOs e outros executivos da area de TI, nas
corporagOes e drgaos do governo. A companhia consiste em Pesquisa, Execucdo de Programas, Consultoria e
Eventos.
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Figura 3: Portifélio de Sistemas da SEFAZ-RJ
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Fonte: Apresentacéo estrutura e resultados da SUBTIC- SEFAZ-RJ

A mudanga organizacional também foi fundamental para o sucesso da nova fase da
TIC da SEFAZ-RJ. A maior parte dos funcionarios da SUBTIC, exceto desenvolvedores,
eram funcionarios comissionados o que gerava alta rotatividade de profissionais, o que
ocasionava uma série de problemas organizacionais, incluindo a perda de conhecimento
especifico e expertise (gestdo de conhecimento), aumento de custos com recrutamento e
treinamento, e a queda de produtividade, uma vez que novos funcionarios precisam de tempo
para se adaptar.

Esse cenario também impacta negativamente a qualidade dos servicos e a capacidade
de inovacdo, pois equipes instaveis enfrentam dificuldades para manter processos consistentes
e avancar em iniciativas estratégicas. Por conseguinte, a saida frequente de colegas pode
afetar a moral das equipes, gerando sobrecarga e diminuindo 0 engajamento dos que
permanecem. Em contextos de transformacédo digital, a rotatividade e auséncia de gestdo de
conhecimento se torna ainda mais prejudicial, dificultando a implementacdo de projetos
complexos e que requerem continuidade.

Para enfrentar esse desafio, 0 Subsecretario de TI, em articulagcdo coordenada com o
gabinete do Secretario de Fazenda, adotou a medida de realocar servidores de carreira, 25
(vinte e cinco) auditores fiscais e 17 (dezessete) analistas da fazenda, provenientes de
diferentes setores e com amplo conhecimento do negocio, para atuarem na SUBTIC. Essa
iniciativa visou fortalecer a integragdo entre o conhecimento técnico e 0S processos

organizacionais, resultando em um significativo ganho de expertise, contribuindo tanto para a
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construcdo de sistemas mais alinhados as demandas do negdcio quanto para a estabilidade e o
fortalecimento dos times da area de TI.

Observou-se um avanco significativo na producdo de sistemas, com a frequéncia de
entregas evoluindo de um ciclo aproximado de nove meses para entregas continuas realizadas
mensalmente pela maioria das equipes.

No ano de 2023 houve a edi¢do da Resolugdo SEFAZ-RJ n° 509 de 30 de marco, que
normatiza e estabelece os processos de tecnologia da informacdo e comunicacéo no ambito da
SEFAZ-RJ, aliado as praticas de metodologia agil e arquitetura de microsservicos. Por meio
dessa norma, o Orgdo estabelece diretrizes claras, padroniza préticas, e promove a
uniformidade no tratamento de questBes legais e administrativas, conferindo ao 6rgéo
competente a autoridade necessaria para regulamentar, impor e monitorar o cumprimento das
disposicdes legais.

Atualmente, a Superintendéncia de sistemas é composta por 24 (vinte e quatro) times,
organizados em trés coordenagBes, cada uma delas com oito equipes. Cada equipe é
estruturada com um Product Owner (P.O.), um gestor de produto e um time de
desenvolvedores, formando uma configuracdo que visa garantir a eficiéncia na entrega de
solugdes tecnoldgicas. O turn over da SUPSIS diminuiu de 37% ao ano para praticamente
zero.

Enguanto essa pesquisa esta em andamento 5 sistemas foram migrados, 12 encontram-
se em processo de migracdo e 12 aguardam iniciar o processo de migracdo. E 0s novos
sistemas ja estdo iniciando o desenvolvimento na arquitetura de microsservicos.

Os dados nédo referenciados nesta se¢do foram obtidos devido a atuacdo da autora
como servidora da SEFAZ-RJ, onde ocupa o cargo de Analista da Fazenda Estadual,
desempenhando a fungdo de Product Owner na Subsecretaria de Tecnologia da Informacéo e
Comunicacéo (SUBTIC).
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4 RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados desta pesquisa evidenciam as percepcOes e experiéncias dos
profissionais envolvidos no processo de migragédo de sistemas legados para microsservicos na
SEFAZ-RJ. As andlises realizadas a partir das entrevistas semiestruturadas permitiram
identificar aspectos técnicos, organizacionais e socio estruturais que influenciam diretamente
a implementacdo dessa mudanca tecnologica, destacando-se os desafios e as oportunidades
associadas ao alinhamento entre as estruturas organizacionais e as arquiteturas de sistemas,
conforme discutido sob a ética da Lei de Conway e da Teoria Séciotécnica.

A literatura existente contribuiu para uma compreensdo mais ampla e detalhada de
algumas declaracGes fornecidas pelos participantes durante as entrevistas. Os insights
resultantes sdo apoiados pelas declaracdes dos participantes.

Os resultados da pesquisa foram organizados em 04 categorias de andlise (CA), de
acordo com os critérios de Bardin (2011). A primeira categoria trata dos conceitos,
caracteristicas, beneficios e riscos associados a arquitetura de microsservicos. A segunda
categoria examina o contexto, os desafios e as vantagens relacionados ao processo de
migracéo de sistemas legados para microsservigos. A terceira categoria analisa a influéncia da
Lei de Conway, enquanto a quarta explora a relevancia da teoria Sociotécnica nesse contexto.

4.1  Microsservigos

Esta secdo apresenta os resultados das entrevistas sobre a percepgédo dos entrevistados
a respeito dos conceitos, caracteristicas, beneficios e riscos associados a utilizagdo de

MICrosservigos.

4.1.1 Conceito dos Microsservicos

A pesquisa buscou compreender qual era a percepgdo dos funcionarios da SEFAZ-RJ
em relacdo ao conceito de microsservigos, investigando como esse entendimento influenciou
0 processo de construgdo da arquitetura de microsservigos na organizacao. Esse levantamento
buscou identificar o grau de familiaridade dos colaboradores com os principios fundamentais
dessa abordagem, bem como avaliar como essa compreensdo impactou as decisdes
arquiteturais, contribuindo para alinhar a implementagdo aos objetivos técnicos e estratégicos

da instituicéo.
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Dos dez entrevistados, apenas dois mencionaram o fato de a organizacgdo ainda utilizar
uma base de dados centralizada, o que contraria 0 conceito original de microsservicos,
conforme definido por Fowler e Lewis (2014). Segundo esses autores, a arquitetura de
microsservigcos preconiza a descentralizacdo dos dados, permitindo que cada microsservigo
gerencie seu préoprio banco de dados de forma independente. Essa caracteristica é fundamental
para garantir o baixo acoplamento entre 0s servi¢cos e possibilitar maior autonomia das
equipes, aspectos essenciais para a flexibilidade e escalabilidade da arquitetura.

O entrevistado (E04) traz a seguinte percepcéo sobre o tema:

Um termémetro bom para ver se a empresa estd trabalhando com
microssevico, do conceito original, é ver a parte de base de dados dela. Hoje
ainda, nossa base de dados esta toda centralizada. Existe uma base de dados
onde contém tudo ali do sistema. Microsservico por natureza, a gente tende a
adotar bases dentro do proprio microssevico, ou seja, o tratamento do dado
dele, fica com ele. Eu ndo preciso que o dado seja externalizado para outra
base de dados para ser consumida por outros sistemas.” E completa
dizendo:” e eu acho que esse serd o maior desafio da Sefaz para adogdo
integral do microssevigo, no conceito que ele existe, é a parte de
centralizacdo dos dados dele.

O entrevistado (E02) diz:

E, se formos aplicar o conceito de microssevico mesmo, de que eu vou ter
um backend s6 para ele, o frontend s6 para ele e um banco de dados s6 para
ele, principalmente no que nos diz respeito a banco de dados e por mais que
a gente esteja migrando as aplicacGes, o banco de dados, a gente ainda nao
migrou. A gente, na verdade, ainda tem um forte acoplamento pela
integracdo feita através do banco de dados.

O entrevistado 04 resume o status da migracao dizendo que a SEFAZ-RJ esta na fase
de fazer micro monolitos.

Entrevistado (E04): “A fase ainda de fazer micro mondlitos [...] A gente saiu do
monolito para micro monolitos. Ainda existe abertura para se pegar o que eles estdo
desenvolvendo e quebrar em mais microsservigos.”

A nomenclatura micro monolitos parece ser um termo utilizado internamente para o
tipo de abordagem de microsservicos que esta sendo adotada na organizacao.

A partir das entrevistas, pode-se inferir que a organizacao, possivelmente devido ao
estagio inicial do processo de migracdo, ainda ndo implementou plenamente o conceito de
arquitetura de microsservigos, especialmente no que se refere a ado¢do de bancos de dados

independentes para cada microsservigo.
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4.1.2 Caracteristicas dos Microsservigos

Os entrevistados destacaram que a comunicagdo por meio de APIs representa um fator
facilitador significativo no desenvolvimento de sistemas baseados em microsservicos. A
adocdo de APIs permite uma interacdo padronizada e bem definida entre os servicos,
reduzindo a complexidade das integracoes.

O entrevistado (E06) afirmou: “A gente estd desenvolvendo em APl REST.”

O entrevistado (EO1) relata:

A gente disponibiliza em forma de API’s e € muito simples o uso e facilita
demais. O Modelo gque a gente utilizava anteriormente era mais complexo
para vocé acessar um endpoint de um outro servigo era extremamente
complexo. Vocé tinha um monte de coisa a ser feita, agora ndo, vocé
constroi a sua API, e é rapidinho. O desenvolvedor consegue de forma clara
entender que esta ali e usar o que ele precisa.

Em relacdo a capacidade de estabelecer contratos bem definidos entre os servigos,
permitindo que cada um funcione de forma autbnoma e independente, que se refere a eficacia,
0 entrevistado (EO05) comenta: “Uma comunicagcdo muito eficaz entre os servigos entre os

microsservigos. Isso ¢ essencial, ta? Vocé envolver implantagoes de API Rest Full.”

Divisdo em Componentes Independentes

A divisdo do sistema em componentes menores, uma das caracteristicas mais
importantes segundo Fowler e Lewis (2014), foi citada por diversos entrevistados como uma
caracteristica essencial da arquitetura de microsservigos, permitindo que cada parte do sistema
seja desenvolvida, mantida e implantada de forma independente.

O entrevistado (E10) explica seu conceito de microsservigos: “Particionar uma solugao
em pequenos produtos, aplicacdes independentes. De forma que esses micros produtos
constituam o sistema em si.”

O entrevistado (E05) afirma:

[...] abordagem de desenvolvimento de software onde a aplicagdo € dividida
em pequenos servigos independentes. E cada um é responsavel por uma
funcionalidade especifica. Cada microsservico ele é autdbnomo e pode
desenvolver e implantar separadamente.
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O entrevistado (E08) diz: “Essa ¢ a ideia, da gente fazer pequenos servigos,
independentes. A construgdo vai ser baseada em pequenos servigos independentes.”

A facilidade de manutencao dos sistemas por conta da descentralizacao foi citada pelo
entrevistado (E10) que diz: “Trazer essa descentralizacdo, essa independéncia, é sensacional,

porque isso traz também a facilidade da manutengao disso.”

O Entrevistado (E08) corrobora:

Também fica mais facil a manutencdo. Porque como sdo servigos
independentes. Entdo se alguma coisa deu problema, ja sei que é 14, o
restante todo fica funcionando, entdo eu s6 mexo naquilo que esta que esta
dando problema e outra coisa também, que facilita bastante a agilidade que
eu consigo.

O entrevistado (E04) ressalta: “Vocé pode fazer um microsservico ou fazer uma
evolucdo naquele servico, particularmente, e ele por estar desacoplado, ele ndo afeta todo seu
ecossistema a que esta inserido.”

No que diz respeito a granularidade dos servicos, que se refere ao nivel de
fragmentacdo dos mesmos, o entrevistado 04 expressou preocupacdo em relagdo ao aumento
na complexidade de gestdo. Ele destacou que, quanto menor for o microsservigco, maior sera a
demanda por esforcos de gerenciamento, incluindo monitoramento, integracdo, implantagéo e
manutencdo. Ele observou que a tendéncia da equipe de desenvolvimento € minimizar o
tamanho dos servigos.

Entrevistado (E4) traz:

Essa granularidade é definida pela propria equipe de desenvolvimento e isso
é uma coisa que para eles eu acho que quanto menos cddigo a ser deployado,
vamos dizer se chamar assim. Quanto menos projetos, porque imagina que
cada projeto demanda uma criacdo de uma esteira de deploy, demanda uma
gestdo isolada, demanda tudo. Entdo é um trade off de vocé ter varios
microsservicos, Vocé aumenta sua gestdo, vocé aumenta o seu numero de
projetos, aumenta o nimero de esteiras, vocé aumenta o nimero de pedidos a
devOps, vocé aumenta o nimero de pedidos a tudo, né? Entdo o que eu vejo
é que a tendéncia é de se minimizar.

Modularidade

A caracteristica da modularidade que a arquitetura de microsservi¢os proporciona no
desenvolvimento, pois cada modulo pode ser projetado, implementado e testado de forma

isolada, sem impactar os demais, foi destacada durante as entrevistas.
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Entrevistado (E6): “A gente testa a funcionalidade, ndo precisa fazer regressdo. A
gente cria pequenos médulos, pequenas funcionalidades, entdo vocé teste s6 aquilo.”

A possibilidade de realizar pequenas entregas de modulos separados enquanto o
restante do sistema ainda estd em desenvolvimento foi destacada como uma vantagem
significativa. Esse método reduz o tempo de espera para disponibilizar funcionalidades,
permitindo que o cliente comece a utiliza-las assim que ficam prontas. Como ressaltado pelo
entrevistado (E7): “Vocé consegue entregar modulos separados para o cliente, nosso cliente
interno ou externo, vocé consegue entregar pequenos pedagos, pequenos moédulos ja vao

trazendo o valor agregado e o cliente ja vai utilizando aquilo de maneira mais agil.”

Escalabilidade

A escalabilidade é outra vantagem da arquitetura de microsservicos que foi ressaltada
pelos entrevistados, pois permite que os sistemas crescam de maneira eficiente para atender as
demandas de carga e performance. Diferentemente das arquiteturas monoliticas, em que o
sistema precisa ser escalado como um todo, 0os microsservigos possibilitam a escalabilidade
seletiva, ou seja, apenas 0s componentes que exigem mais recursos sdo escalados. 1sso resulta
em uma utilizacdo mais racional da infraestrutura, otimizando custos e melhorando o
desempenho.

Entrevistado (E04):

A parte de escalabilidade, eu acho o ponto forte mesmo[...] Ela faz com que
mesmo servicos que precisem de alta demanda de recursos. Entdo, por
exemplo, vocé tinha la um servidor, uma maquina que tinha uma aplicacdo
onde aquela maquina precisava de alto volume de recursos. Agora vocé pode
trazer para uma centralizacdo onde o recurso é alto também, mas ele é
contéinizado?. Eu posso abrir varios pequenos sob demanda.

Entrevistado (05):

Vocé pode ter todos 0s servigos prontos, escalar ali s6 alguns servicos que
vocé realmente necessita. [..] escalabilidade independente com
microsservicos. Cada um pode ser escalado de forma independente,
conforme a demanda. E assim, € que significa que vocé pode alocar recursos
adicionais ali, apenas para 0s servicos. E isso resulta numa utilizagdo mais
eficiente dos recursos.

2 contéinizar = refere-se a pratica de encapsular um microservico e todas as suas dependéncias em um
ambiente isolado e portatil, garantindo que ele possa ser executado de maneira consistente em qualquer
infraestrutura
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Entrevistado (06):

A gente ndo tem a preocupacdo se a nossa aplicacdo, nosso servico, esta
sendo demandado automaticamente. O ambiente do Openshift vai subir um
pod da nossa aplicacdo, a medida que for demandado, vai subir uma nova
aplicacdo, para ndo ficar engargalado.

Entrevistado (01):

Resiliéncia

E a possibilidade de escalonamento do microsservico. Hoje em producéo, a
gente consegue subir varios pequenos servidores, escalar eles, uma
quantidade sé de memoria, ou seja, a memdria ou CPU, de acordo com a
demanda. Vocé j& tem uma aplicacdo altamente funcional e que ndo esta
consumindo tantos recursos.

A resiliéncia foi outra caracteristica destacada nas entrevistas, evidenciando um dos

pontos fortes da arquitetura de microsservicos: a tolerancia a falhas. Conforme discutido por

Newman (2021), em situacBes de falha, o impacto € isolado ao microsservi¢o afetado,

enquanto os demais continuam operando normalmente. Esse isolamento minimiza os efeitos

adversos no sistema como um todo, garantindo maior disponibilidade e confiabilidade. Essa

alta resiliéncia é resultado do desacoplamento inerente aos microsservi¢os, que permite que

cada componente funcione de forma independente, reduzindo a propagacdo de erros e

facilitando a recuperacao rapida de falhas.

Entrevistado (EO07): “A partir do momento que vocé comega a trabalhar com

microsservigcos, Vocé comeca a ter uma maior resiliéncia, uma maior independéncia entre

eles.”

Entrevistado (EO5):

Autonomia

Mesmo que vocé tenha falha, pontualmente em um ou outro servicgo, vocé
tem os demais servigos funcionando. Vocé pode fazer um tratamento dentro
da aplicacdo. Vocé pode ter parte dela com algum problema ou outro, algum
bug, mas o restante da aplicagcdo funcionando totalmente independente.

A Ultima das caracteristicas dos microsservigos, definidas por Newman (2021),

presente nas entrevistas foi a autonomia das equipes. Esse é um dos pilares da arquitetura de

microsservicos, permitindo que cada time seja responsavel pelo ciclo completo de vida de
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seus servicos, desde o desenvolvimento até a manutencao e operagdo. Esse modelo promove
independéncia, pois as equipes podem tomar decisbes técnicas e de implementacdo sem
depender de outras areas, acelerando o desenvolvimento e a entrega de valor. Como resultado,
as equipes se tornam mais ageis e eficientes, com maior capacidade de adaptacdo as mudancas
e alinhamento direto as necessidades do negdcio.

Entrevistado (EO01): “[...] o desenvolvedor consegue controlar todo o ambiente do
inicio ao fim. O microsservigo traz muito essa independéncia para as equipes.”

Entrevistado (E02):

Uma das situagOes é essa da liberdade dos desenvolvedores, seguindo as
orientacdes do Product Owner (PO), eles trabalham (os desenvolvedores) o
que eles desenvolvem na maquina deles. A gente contéiniza e sobe, sendo
homologado, estando dentro dos padrdes da Sefaz.

Entrevistado (E02): “O empoderamento da equipe de sistemas com o advento de
microsservigos ele tem muito mais poder e muito mais decisdo do que tinha ha 10 anos atras.
Ha 10 anos atrés ele era cliente. Hoje em dia, ele vai do requisito ao contéiner sozinho.”

Entrevistado (EO1):

Quando eu termino meu software hoje eu vou do inicio ao fim. Eu consigo
colocar, eu desenvolvedor, colocar a aplicagdo em produgéo.

A gente foi um dos primeiros a implementar a utilizacdo de microsservicos
aqui dentro. Mas tinha muita coisa que néo foi definida na época, né? Entdo
a gente teve a liberdade de escolher o melhor caminho, de uma melhor
forma.

E algumas coisas que nos utilizamos foram até utilizadas como referéncia.

Apesar da autonomia que as equipes tiveram, padrdes minimos (templates) precisaram
ser seguidos, e “travas” de seguranga foram utilizadas, conforme relata o entrevistado (E08):
“Entdo, a gente segue a diretriz da fazenda, mas a gente tem autonomia, A gente tem certa
autonomia para trabalhar dentro do servico.” Corroborado pelo entrevistado (EO01): “Ha
autonomia, mas existem as traves de seguranca, e faz todo o sentido, né? A gente esta falando

de ambiente produtivo.”

Seguranca e Monitoramento

Newman (2021) enfatiza que, em uma arquitetura de microsservigos, a seguranga nao

pode ser tratada apenas como uma camada Unica ou centralizada. Cada servi¢co deve
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incorporar praticas de seguranca adequadas, considerando a descentralizacdo inerente a
arquitetura.

Em relagdo a seguranca e monitoramento dos microsservigos 0s entrevistados
relataram que a adocdo do ferramental do time de DevOps facilitou ao promover a automacéo
de processos, garantindo que préaticas de seguranca sejam incorporadas desde as fases iniciais
de desenvolvimento até a producéo.

Entrevistado (E04): “A outra vantagem também na parte de seguranga. Vocé
centralizando isso numa ferramenta de DevOps, no caso Openshift, vocé consegue fazer
monitoramento ¢ observabilidade de forma centralizada. Isso ¢ um beneficio grande também.”

O inicio da utilizacao de ferramenta de qualidade de codigo também foi destaque para
0 entrevistado (EQ9):

Mas a gente deixava muita coisa fluir, porque tinha muito legado. A gente
tem um sistema que faz o controle de cddigo. E esse sistema estava inclusive
off, a gente sabia 0 que estava acontecendo. A gente via 0S erros, mas a
gente ndo travava a esteira. Hoje a gente ja chegou ao estagio de informar ao
desenvolvedor que o codigo ndo esta legal para ir para a producdo, que nao
segue o padrao minimo.

O entrevistado (EQ09) citou a robustez como ponto interessante da arquitetura de
microsservicos, pois implica em sistemas capazes de resistir a falhas, detectar e responder a
ameacas de forma eficiente e garantir a continuidade das operacBes mesmo diante de
incidentes.

Entrevistado (EQ09): “Outra coisa que eu vejo que ¢ bem interessante também ¢é vocé
ter maior confiabilidade, os codigos eles estdo mais seguros, mais robustos, hd menor perigo
de vulnerabilidade.”

No entanto, a falta de um gateway de API foi ressaltada como ponto de atencao,
considerando que este desempenha um papel fundamental na seguranca de sistemas baseados
em microsservicos, funcionando como um ponto de entrada Unico para todas as requisicdes
externas. 1sso permite centralizar e simplificar a aplicacdo de politicas de seguranca, como
autenticagéo, autorizacao e criptografia de dados.

Entrevistado (E05): “Uma coisa que a gente ainda n3o tem, nessa fase estd sendo
desenvolvido; isso aumenta muito a seguranca; &€ um APl gateway. Implementa uma

seguranga muito boa. E, mas ainda esta sendo amadurecido na SEFAZ.”

4.1.3 Beneficios dos Microsservicos



50

Implantacdo e Integracdo Continua

De acordo com Newman (2021), este principio envolve o uso de ferramentas DevOps
para automatizar a fusdo do cddigo-fonte, possibilitando a integracdo continua de forma
automatizada. Além disso, envolve a aplicacdo de ferramentas de deploy continuo em
ambientes de teste, pré-producdo e produgdo, permitindo alcangar a entrega continua, com
langamentos frequentes, automatizados e controlados de novas versdes. Os testes
automatizados também desempenham um papel crucial, incluindo tanto testes funcionais
guanto técnicos, para garantir a qualidade e a confiabilidade do sistema em todas as etapas do
processo. Esses conceitos foram tratados por trés entrevistados.

Entrevistado (E06):

Isso tudo estd mais automatico, na hora de subir a aplicacdo, de
compartilhamento dos Fontes. [..] automatizacdo para subir uma
implantacdo para compartilhamento do codigo. Pipeline, a esteira é perfeita.
A esteira é uma outra coisa que adiantou para gente muito. A integracao
continua, né? Tudo melhorou l4.

Entrevistado (E07): “A gente, recentemente, agora também esta partindo para esteira
TBD (To be defined). Que € uma melhor prética de justamente se manter o cddigo atualizado
em todos os ambientes também.”

Entrevistado (E04): “Vocé tem atualizagdes continuas e que ndo impactam todo o

sistema.”

Tecnologias Heterogéneas

O uso de tecnologias heterogéneas nos microsservicos oferece uma série de beneficios
de acordo com Fowler e Lewis (2014) e Newman (2021) principalmente em termos de
flexibilidade e adequacgdo as necessidades especificas de cada servigo. Cada microsservico
pode ser desenvolvido utilizando a linguagem de programacao, framework ou banco de dados
mais apropriado para a sua funcionalidade, o que permite otimizar o desempenho e a
eficiéncia.

Essa liberdade tecnoldgica possibilita que as equipes escolham as ferramentas que
melhor atendam aos requisitos técnicos e de negocio de cada componente, sem a necessidade

de uniformidade em toda a aplicacdo. Isso resulta em um sistema mais adaptavel, inovador e
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capaz de evoluir rapidamente em resposta a mudancas no mercado ou nas exigéncias do

cliente.

Os beneficios associados a essa pratica foram citados por trés entrevistados:
Entrevistado (EO5):

Podem ser desenvolvidos, implantados em vérias linguagens. Cada
microssevi¢o € autbnomo. Eu posso ter microsservicos desenvolvidos em
C++, C-Sharp, Java, e podem ser consumidos por aplicacdes frontend,
aquela parte que faz o fronteamento com usuério, e desenvolvidas em
Active, Angular.

Entrevistado (E04):

E flexibilidade mesmo na sua equipe. Se tem uma equipe que adora Java,
vocé vai fazer um servico em Java. Tem quem adora Python, entdo vocé vai
e faz um microsservico em Python. Por ser uma arquitetura de
microsservicos vocé consegue fazer a comunicacéo entre eles.

Entrevistado (E09): “E assim, uma outra coisa que eu estou vendo que a gente esta

caminhando, a gente ainda estd comecando, é vocé poder conversar com outras aplicacdes,

entendeu? Sem precisar estar exatamente na mesma linguagem que a outra aplicagdo.”

Adotar microsservicos traz a possibilidade de utilizar as tecnologias mais recentes e

inovadoras no desenvolvimento de sistemas. O que ndo s6 garante que o sistema esteja

alinhado com as ultimas tendéncias tecnoldgicas, mas também oferece maior agilidade na

integracdo de novas solucdes, mantendo a arquitetura moderna e preparada para o futuro.

O entrevistado (E01) ressaltou: “[...] quando vocé decide trabalhar na arquitetura de

microsservigos seu leque se expande muito, entdo vOcé consegue estar quase sempre

caminhando com o que tem de melhor e mais atual no mercado de trabalho.”

4.1.4 Riscos dos Microsservigos

Governanca

Apenas um item foi listado como risco pelos participantes das entrevistas, que foi a

governanca dos microsservicos.

Trés dos entrevistados mencionaram desconhecer o setor ou o profissional responsavel

pelo gerenciamento dos microsservigos dentro da organizacgdo. Essa falta de clareza sobre a
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responsabilidade pela governanca pode levar a desafios na coordenacgdo e na implementacéo
de praticas consistentes, o que pode resultar em desperdicio de energia e recursos financeiros.

De acordo com Indrasiri et al. (2018) diante da necessidade de gerenciar maltiplos
microsservicos, torna-se fundamental dispor de um ponto centralizado que reuna todas as
informagdes relevantes sobre esses servigos.

A auséncia de uma estrutura de governanga bem definida pode comprometer a
eficiéncia na gestdo dos microsservicos, dificultando a identificacdo de problemas, a execucgéo
de melhorias e a garantia de que os investimentos em tecnologia estejam sendo utilizados de
maneira eficaz. Estabelecer uma governanca clara e atribuir responsabilidades especificas é
crucial para otimizar os processos e maximizar o valor dos investimentos feitos na arquitetura

de microsservicos. Entrevistado (E05):

Ndo existe um setor, alguém responsavel por fazer esse micro
gerenciamento. Mas assim, a gente tem batido na tecla que isso é uma coisa
muito importante.

[...] a gente tem essa comunicagdo interna, acaba que a gente tem essa
preocupagdo esse micro gerenciamento para vocé ndo ter essa duplicidade de
servicos ali e tudo mais, mas é hoje, infelizmente a gente ainda ndo tem uma
pessoa que gerencie isso firmemente[...]

Entrevistado (E06): “Nesse instante eu ndo vejo isso. Ndo, eu ndo vejo.
E, enquanto um catalogo de servicos. Eu creio que mais a frente, como a gente esta
comecando agora, né? Nao sei, ndo tem como afirmar se estd havendo servigos duplicados.”

Entrevistado (EQ7):

[...] sempre tem uma fronteiriga, ali pode ter um risco sim, de ter uma
sobreposicdo de endpoints. E algo que a gente pode melhorar, sim. E
avancar, né? Numa direcdo de ter um catdlogo para ter essas informacdes de
uma maneira mais organizada.

Entrevistado (E01): “Nao, até esse nivel ainda ndo chegamos. A gente ndo tem muita
nogdo, ndo tem esse trabalho conjunto para saber e isso para a gente saber se 0 outro time esta
desenvolvendo.”

O entrevistado (E10) relatou que existe um catalogo de servicos, no entanto, nao é
gerido de forma automatica, o que prejudica sua precisao.

Entrevistado (E10):

Entdo existe um catalogo de servi¢os, mas que € algo ndo automatizado, ndo
é 0 que a gente gostaria. A gente gostaria de uma ferramenta para poder gerir
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isso. Entdo, assim, o que a gente tem hoje é um catalogo que €é artesanal,
vamos dizer. Onde tem listado ali todos os servigos, e assim que a gente vem
conduzindo, até que a gente tenha de fato um ferramental que possa fazer
para gente esse controle.

Entrevistado (EQ9):

Acho que ainda ndo tem esse catalogo para vocé saber, entender qual o
servigo que aquele produto estd fazendo. Tipo, isso aqui faz isso, entdo,
assim, talvez eu esteja procurando uma solucdo que ja existe. [...]
economicamente falando, também impacta, porque eu tenho 2 pessoas
fazendo a mesma coisa. Porque vocé esta duplicando o trabalho, vocé tem
duas pessoas fazendo a mesma coisa.

Entrevistado (E03): “E 6, pode estar fazendo um pedaco de um outro que ja esta
fazendo aquilo tudo. E ai ndo se investiu mais em nenhuma daquelas centralizadores de API
de seguranca de administrac¢ao.”

Considerando a quantidade de entrevistados que mencionaram o tema, fica evidente
gue a governanca de microsservicos merece atencdo especial por parte da organizacdo. Sem
uma gestdo estruturada e clara, o ambiente tende a se tornar desorganizado, 0 que pode
resultar em ineficiéncia e desperdicio de recursos. O entrevistado (E03) é retérico em afirmar:
“Se voc€ ndo administrar, vocé€ vai promover o caos da mesma forma.”

Em relacdo aos conceitos, caracteristicas, beneficios e riscos da ado¢do da arquitetura
de microsservicos, as declaracdes sobre o tema foram predominantemente apresentadas por

profissionais que ocupam cargos com perfil técnico.

4.2  Migracao de Sistemas Legados

A migracdo de sistemas legados € um processo intrinsecamente singular, pois cada
organizacdo possui suas proprias particularidades que influenciam diretamente as decisdes,
estratégias e resultados desse tipo de transi¢do. Fatores como cultura organizacional, estrutura
hierarquica, maturidade tecnoldgica, recursos disponiveis, e até mesmo 0s objetivos
estratégicos da instituicdo moldam a forma como a migracao € planejada e executada. Além
disso, a combinacdo Unica entre aspectos técnicos e sociais — como a adaptacdo das equipes,
resisténcia a mudangas e integracdo de novos processos — torna cada caso distinto e repleto de
desafios especificos.

No contexto da Secretaria de Fazenda, essas caracteristicas sdo ainda mais evidentes,

uma vez que as dindmicas do setor publico introduzem complexidades adicionais, como a
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necessidade de conformidade com marcos regulatorios e a gestdo de interesses de multiplos
stakeholders.

4.2.1 Contexto

Os entrevistados relatam o cenario pré-migracdo, destacando a escassez de mao de
obra especializada para realizar a manutencédo dos sistemas antigos, somada a diversidade de
tecnologias obsoletas utilizadas nesses sistemas, o que dificulta a continuidade de sua
operacdo. Bennett e Rajlich (2000) afirmam que quando um software ndo é mais viavel, é
considerado envelhecido, em decaimento ou legado, como é o caso dos sistemas antigos
utilizados pela SEFAZ-RJ.

Entrevistado (EQ7) relata:

Quando a gente tinha sistemas legados a gente ja estava encontrando
dificuldade de encontrar profissionais para dar manutencdo nessas
aplicagdes. A gente tem dificuldade de atender o cliente interno e externo
pela dificuldade da arquitetura em si. Que era muito centralizada e
monolitica. Tem dificuldade de encontrar desenvolvedores para dar
manutencdo. O que tinha de sistemas ai que davam problema, que o pessoal
tinha que buscar um jeitinho de atualizar via banco.

Entrevistado (E04) diz:

Essas aplicagbes que sdo os monolitos, devem ser refatoradas mesmo,
porque a linguagens, frameworks, a prépria tecnologia internalizada desses
sistemas elas estdo defasadas, ndo tem mais manutencéo.

E por ndo ter mais manutencdo, ndo é da comunidade como um todo. E
versfes defasadas elas sofrem também com outro problema, que é o
problema de vulnerabilidade e seguranca.

O entrevistado (EO6) ressalta a adocdo de metodologia agil e modernizacao do parque
tecnoldgico como uma das premissas para utilizar microsservigos.
Entrevistado (E06):

Em 2020, comecamos a adotar a metodologia agil para o desenvolvimento
de sistemas e dentro desse momento ele (subsecretario de TI) implementou a
modernizagdo tecnoldgica do nosso parque. Da forma como a gente
construia aplicacdo, passando a utilizar microsservigos.
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Quanto ao tempo de construcdo dos sistemas e a utilizagdo de tecnologias diversas, 0
entrevistado (E04) relata: “Existe um legado na SEFAZ-RJ de muitos anos. Coisas muito

antigas, tecnologias diversas, linguagens diversas, bancos diversos, tudo diverso”

4.2.2 Planejamento da Estratégia de Migracéo

Os entrevistados reconhecem que a migracdo para uma arquitetura de microsservicos é
uma jornada longa e complexa Newman (2019), alem de gradual Ayas (2024), exigindo um
planejamento detalhado e envolvimento de todo o time para seu sucesso. Eles enfatizaram que
0 processo ndo se trata apenas de uma mudanga tecnoldgica, mas também é preciso adequar o
corpo técnico, e o envolvimento organizacional para a nova arquitetura.

Entrevistado (E10):

Eu acho que é um trabalho complexo, né? Quando vocé tem um produto
muito grande que envolve, que acaba reunindo muitas &reas de negécio
distintas, entdo é um produto de complexidade de imigracdo, ndo
especificamente s6 por ser um monolito e levar isso para microsservigos,
mas pelo envolvimento organizacional.

E uma jornada longa, esta envolvendo assim um grande apoio dos nossos
mestres consultores, né? De arquitetura para definir o melhor caminho para
gente seguir, porque hoje a gente estad falando de um produto que é um
grande monolito e esse monolito ele precisa trabalhar nesse sentido, de uma
arquitetura mais particionada.

No que concerne as etapas o entrevistado (E04) diz: “Montar a infraestrutura, adequar
0 seu corpo técnico para desenvolvimento em microsservicos, fazer a migracao do legado e
particularmente de alguns microsservicos|...]”

Em relacdo a técnica de migracdo um dos entrevistados relatou que esta utilizando a
técnica de estrangulamento, difundida por Fowler (2008) e amplamente utilizada em projetos
de migracdo de sistemas legados para microsservicos, sendo destacada por seu carater
incremental e por minimizar os riscos associados a grandes mudangas. Ela consiste em
substituir gradualmente partes do sistema legado por novos servigos ou componentes,
enquanto o sistema original continua operacional. Durante esse processo, funcionalidades
especificas sdo isoladas do legado e reconstruidas como microsservigos, que passam a ser
integrados ao ambiente, tomando gradativamente o lugar das funcionalidades originais.

Entrevistado (E04):
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Quando vocé faz uma migracdo do monolito para microsservigos vocé tende
a pegar as periferias, né?

Os servigos periféricos e transformar esses servicos em microsservicos e
fazer com que o monolito acesse esses microsservicos e vai estrangulando
até um ponto onde que tudo que vocé tem dentro do monolito passa a ser por
Microsservico.

E vocé com isso, consegue, com um planejamento, um cronograma, fazer
essa migracdo suave. Amortizar um pouco essa migracdo em termos de
risco, né?

4.2.3 Desafios da Migracao

Design

A modelagem na migracéo para microsservigos € um dos desafios mais criticos, pois
exige a identificagdo precisa das fronteiras de cada servico e a definicdo de suas
responsabilidades (FOWLER, 2012). E necesséario compreender profundamente o sistema
legado e os processos de negocio para dividir as funcionalidades em microsservigos coesos,
evitando sobreposi¢es ou fragmentacGes excessivas. Essa etapa demanda um equilibrio
cuidadoso entre granularidade e simplicidade, garantindo que 0s servigos sejam
independentes, mas capazes de se comunicar eficazmente. A falta de uma modelagem bem
planejada pode resultar em dificuldades de escalabilidade, aumento da complexidade e perda
de eficiéncia no sistema final. Esse assunto foi mencionado como preocupacgdo pelos
entrevistados (E10) e (EO5).

Entrevistado (E10):

E outro que eu considero assim muito relevante também é a questdo de
mapeamento de dados. A modelagem da nova base de dados, porque quando
a gente esta falando de criar microsservicos, para um novo produto, que na
verdade, ¢ a migracdo de um mondlito, a gente praticamente ndo tem
reaproveitamento do modelo de dados anterior. A gente precisaria fazer uma
modelagem do zero, de uma forma descentralizada, mais independente.

Entrevistado (E05): “Ali é crucial vocé entender bem o dominio do negocio para
modelar, né? Para poder definir os limites dos microsservicos. E porque assim sem isso ai

voce pode impactar. Entdo ¢ a compreensdo da modelagem no dominio.”

Falta de Experiéncia do Time
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Newman (2021) ressalta que o processo de migragdo para microsservigos demanda
aprendizado incremental e transformacdes na mentalidade das equipes, caracterizando uma
curva de aprendizado inerente a qualquer processo de mudanca.

Essa curva de aprendizado € considerada uma desvantagem que anda de maos dadas
com uma mudanga organizacional para formar equipes autdbnomas que criam 0S NOvVOS
microsservigos, possivelmente em uma nova linguagem de programacdo ja usando novas
ferramentas para automatizar a compilacdo, implantacdo e monitoramento, e ha uma grande
possibilidade de que seja necessario treinamento para entender como implantar
microsservigos em contéineres na nuvem computacao.

No entanto, uma vez superada essa curva de aprendizado, o desenvolvimento de
microsservigos sera muito mais rapido do que trabalhar em um aplicativo monolitico.

A questdo da falta de experiéncia do time foi apontada como um desafio pelo

entrevistado (E06) que diz:

Bom, os desafios que a gente teve foi que no comego meu time era composto
de pessoas que ndo tinham muita experiéncia, entdo a gente foi no meio do
caminho. Eles aprendendo, e a gente evoluindo [...] entdo eles foram
melhorando e por isso que a gente estda melhorando a velocidade nas
entregas.

Entrevistado (E08):

Eu tenho que treinar minha equipe, aprender a mexer com essa orquestracao
de contéiner, com mensageria. Entdo, assim, eles estdo aprendendo. E no
inicio realmente, as coisas ndo saem muito boas, saem com alguns erros,
entdo tem essa parte, treinamento.

Com o esforgo de estar toda a area de sistemas da SEFAZ-RJ migrando seus produtos
legados, algumas equipes ficam sobrecarregadas, o que é um fator dificultador, de acordo com
0 entrevistado (E06): “Também é devido a todas as aplicacGes estarem em migracao, é uma
grande demanda para area de DevOps, né? Entdo isso ai também dificulta um pouco. O time é

pequeno, ¢ muita demanda para atender.”

Determinar o0 Dominio de Cada Microsservico

Outro desafio destacado nas entrevistas foi a dificuldade em dividir os servicos de
forma eficiente durante a migragéo para microsservigos. O uso de contextos delimitados do

Domain-Driven Design (DDD), Evans (2004), pode tornar esse processo mais facil. Divisdes
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inadequadas, resultam em microsservigos com responsabilidades sobrepostas ou fragmentacéo
excessiva, 0 que compromete a independéncia e a coesao dos servicos.
Entrevistado (E08):

E assim, dividir o sistema monolito em servicos menores,
independentemente, seria complexo. E determinar o tamanho do escopo de
cada microsservico € um desafio muito grande. Se vocé tem um servico,
vocé tem um projeto monolito ali funcionando e tal, vocé fazer esse
desacoplamento, comecar a criar microssevico também é um desafio muito
grande.

Entrevistado (EO5): “E assim evitar o alto acoplamento nos microsservigos que mesmo
sendo microsservicos, se ele for mal implementado, ele acaba tendo um acoplamento muito
alto, entdo isso tem que ser evitado.”

No DDD, a revisao de regras de negocio desempenha um papel critico ao permitir que
0 modelo de dominio seja continuamente atualizado para refletir mudancas nas politicas de
negocio e novas realidades operacionais.

A migracdo para uma arquitetura de microsservigos oferece uma oportunidade valiosa
para revisitar e refinar as regras de negécio existentes (NEWMAN, 2021). Durante o
processo, € possivel identificar redundancias, inconsisténcias e lacunas nas regras
implementadas no sistema legado, permitindo sua atualizacdo e alinhamento com as
necessidades atuais da organizacdo. Esse ponto foi objeto de discussao por dois entrevistados.

Entrevistado (E06): “A gente conversando com a area gestora a gente viu de enxugar
muita coisa, do sistema legado e desenvolvemos as novas funcionalidades.”

Entrevistado (E10):

E um momento assim, de revisitar algumas regras. Por qué? Hoje, por ele ser
um grande acoplado de codigo, esse produto, muitas coisas estdo interligados
em tela, ndo é? E as vezes, coisas que ndo vdo mais pertencer a esse produto,
coisas que possivelmente vao pertencer a outros produtos que estdo
relacionados a ele, mas que ndo fardo mais parte dele.

Dominios complexos, como sistemas tributarios ou financeiros, onde ha uma alta
densidade de regras, processos interdependentes e mudancas frequentes podem se beneficiar
da abordagem DDD para lidar com a preciséo, pois foca em modelar o software de acordo

com as regras de negocio e as realidades especificas de cada contexto.
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Essa complexidade envolvida na construgdo de sistemas de informacédo voltados para
gestdo tributaria apareceu nas falas do entrevistado 8, que apontou volume o elevado de regras
de negdcio, as constantes atualizacbes legais e a necessidade de integracdo com outros
sistemas e oOrgdos como um desafio constante. Essa complexidade é ampliada pela
variabilidade das legislagdes tributarias em diferentes niveis governamentais e pela
necessidade de garantir altos niveis de seguranca e confiabilidade nos dados.

Entrevistado 8 (E08) argumentou:

A TI é como se fosse um outro idioma, né?

E a tributagdo existe o idioma normal, a lingua portuguesa, existe o idioma
que € de quem trabalha com tributacdo de ICMS, né? Ou de IPVA.
Principalmente ICMS, é outra linguagem, é uma linguagem administrativa,
ndo é nem juridica, é administrativo. Direito administrativo é do tributo, ele
¢ assim, é muito especifico. E o idioma da Tl também é muito especifico.
sdo idiomas diferentes. Entdo, assim é fazer essa comunicagdo, né?

Se eu, por exemplo, se eu chego para um desenvolvedor, peco para ele
construir um site de compra de ténis. Ele ja comprou ténis, ele sabe o que é
ténis. Agora, a parte de tributo interna, ela é muito complexa.

Falta de Documentacio

A falta de documentacdo adequada durante o processo de migracdo de sistemas
legados para uma arquitetura de microsservigos foi apontado por quatro entrevistados.

Sem registros claros sobre o funcionamento dos sistemas legados, as equipes
enfrentam dificuldades em compreender o comportamento atual das aplicacBes, suas
dependéncias e os dados que manipulam, 0 que aumenta 0s riscos de interrup¢des no servicgo e
erros durante a transicao.

Entrevistado (E07): “Um dos problemas que a gente teve aqui foi a questdo de ter
algumas aplicacdes legadas que ndo estavam devidamente documentadas.”

Entrevistado (E10): “Hoje a gente tem um grande monolito, que tem muita coisa
dentro desse codigo.”

Entrevistado (E04): “Vocé tem que a documentacdao ndo ¢ tdo boa, mesmo a de
negocio, a documentagdo técnica, entdo as vezes € inexistente.”

Entrevistado (E09): “A maior dificuldade é porque vocé tem que reescrever e existem
sistemas em que certos calculos estavam dentro do codigo. N&o existe A documentacao.

Algumas regras estavam no cddigo, sabe, de uma maneira muito arcaica.”

4.2.4 Riscos da Migracao



60

Mudanca de Escopo e Prioridade

A mudanca de escopo ou prioridade em projetos de migracao de sistemas legados para
microsservigos pode impactar significativamente o planejamento, 0s prazos e 0S custos,
especialmente no setor publico que pode sofrer influéncias politicas. O entrevistado (E06)
citou esse risco. Entrevistado (E06): “O risco ¢ o de sempre, de um servigo publico, né?

mudanga de escopo. mudanca de prioridade.”

Interromper no Meio a Migracdo

A interrupcdo da migracdo dos projetos por motivos diversos foi uma preocupacgao
presente na fala do entrevistado (E03), que ressaltou a consequéncia grave que isso pode
acarretar.

Entrevistado (E03): “Nao da para parar no meio da transformagdo, porque vocé vai

gerar um caos.”

Construir Errado

Os entrevistados se mostraram preocupados em relacdo a equivaléncia funcional dos
sistemas migrados para microsservigcos. Grubb e Takang (2003) afirmam que assegurar a
correspondéncia funcional dos sistemas migrados € um ponto de atencéo importante.

Entrevistado (E08): “As vezes é um servico que ja esta sendo testado ha mais de 10
anos, entdo eu tenho um risco de construir errado.”

Entrevistado (E04): “Sera que alguma funcionalidade, ela parou de funcionar? Sera
que algum caso de uso parou de funcionar? [...] geralmente o pessoal técnico ndo tem
conhecimento do negdcio e i1sso ndo € prerrogativa s6 da Sefaz, né?”

A migracdo de sistemas legados para uma nova arquitetura traz uma série de
beneficios estratégicos e operacionais, contribuindo para a modernizagcdo tecnoldgica e a
eficiéncia organizacional. Entre os principais pontos fortes, destaca-se a redugdo de riscos
operacionais, ao eliminar vulnerabilidades e falhas associadas a tecnologias obsoletas, além
disso, a modernizagdo também possibilita melhorias significativas no desempenho,
permitindo que os sistemas suportem maior volume de dados e usuarios com maior eficiéncia.
Outro ponto forte é a facilidade de manutencdo e evolucdo, reduzindo a dependéncia de
tecnologias ultrapassadas, a0 mesmo tempo em que viabiliza a integragdo com novas

solugdes, como computacdo em nuvem e inteligéncia artificial.
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Embora esse processo envolva um investimento inicial, a migracdo tende a reduzir
custos operacionais e de infraestrutura a longo prazo, tornando-se financeiramente vantajosa.

A modernizacdo impacta diretamente a experiéncia do usuario, tornando os sistemas
mais intuitivos, responsivos e eficientes, o que reflete positivamente na produtividade e na
satisfacdo dos stakeholders.

Em relagdo ao topico migracdo de sistemas legados as declaracdes sobre o tema foram

predominantemente apresentadas por profissionais que ocupam cargos com perfil de gestéo.

4.3 Lei de Conway

A andlise da categoria referente a Lei de Conway busca explorar como a estrutura
organizacional da instituicdo estudada influenciou, ou foi influenciada, pela migracéo para a
arquitetura de microsservicos. Essa relacdo entre a organizacdo e o sistema € central para

compreender os desafios enfrentados e as solucGes adotadas durante o processo de transicéo.

4.3.1 Comunicacgdo

De acordo com a Lei de Conway, a comunicagdo dentro da organizacdo desempenha
um papel central na definicdo da arquitetura dos sistemas que ela desenvolve. Estruturas
organizacionais com comunicacdo fragmentada ou silos departamentais tendem a produzir
sistemas com mddulos desconectados ou redundantes, refletindo as barreiras existentes entre
as equipes. Por outro lado, organizacbes que promovem canais de comunicacdo claros,
frequentes e colaborativos entre suas equipes criam sistemas mais integrados e alinhados aos
objetivos estratégicos.

No contexto de migracdo para microsservigos, a comunicacao eficaz entre as areas
técnica, de negocios e gestdo é fundamental para garantir que a arquitetura resultante atenda
as necessidades da organizacao.

Os entrevistados identificaram as principais ferramentas de comunicagéo utilizadas na
SEFAZ-RJ. Entre as ferramentas mencionadas, estdo plataformas de mensagens instantaneas
para comunicacdo rapida e informal, softwares de videoconferéncia para reunides e
alinhamentos estratégicos, além de sistemas de gerenciamento de tarefas e projetos, que
possibilitam a rastreabilidade das atividades e a organizacdo do trabalho em equipe.

Entrevistado (E08) diz: “A gente se comunica pelo Teams. Temos varios grupos do

Teams. A gente se comunica pelo proprio Gitlab.”
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Entrevistado (EQ7) relata:

E a gente est4 passando por uma transformacao muito grande, né?

Entdo é justamente um esforco sempre grande da gente melhorar essa
comunicacao.

Eu entendo que melhorou muito justamente por essas ferramentas que eu
comentei: usar o MS Teams, Outlook, ferramenta de compartilhamento de
arquivo.

Entrevistado (E05): “Existem ferramentas adequadas para isso. A gente utiliza na
SEFAZ-RJ o Teams. Entdo essas ferramentas ajudam também a manter o time focado e
interagindo.”

Alguns entrevistados reconheceram gue houve uma evolucdo no quesito comunicacgao,
mas que ainda ha muito espaco para melhora.

Entrevistado (EQ7): “Entdo eu entendo que a gente evoluiu bastante, mas ainda ha um
espaco para melhorar, porque as fronteiras as vezes ndo sdo muito claras, exatamente de cada
atividade”.

Entrevistado (E02): “[...] ela flui, ela acontece, as vezes com algum ruido.”

O entrevistado (E09) destacou a auséncia de foruns institucionais como um ponto
critico, que prejudica a fluidez da comunicacéo, dificultando a consolidacdo de uma visdo
integrada e a tomada de decisdes colaborativas. A criacdo de tais foruns poderia fortalecer o
compartilhamento de conhecimento e melhorar a eficiéncia na definicdo de prioridades
institucionais:

Entrevistado (EQ9):

Aqui dentro, as vezes eu sinto que a comunicacao nao flui.

Entdo, ndo tem um férum onde a gente se encontre para discutir e alinhar
quais sdo as metas, as acBes que a gente vai implementar no decorrer do
periodo e assim, as prioridades. Sabe, a gente acaba ndo compartilhando a
prioridade do colega, ndo é?

E ai acaba prejudicando a comunicacao.

O entrevistado (E08) observou que, devido a ado¢do da metodologia &gil, que prioriza
a independéncia dos times, a comunicacdo entre as equipes pode ser prejudicada. Essa
independéncia, embora favoreca a autonomia e a rapidez na tomada de decisdes dentro dos
times, pode resultar em falhas de alinhamento entre as diferentes areas, gerando desafios na

integracdo e coordenacdo das entregas. Esse cenario evidencia a necessidade de estabelecer
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mecanismos eficazes de comunicagéo interequipes para equilibrar a autonomia com a coeséo
organizacional. Ressaltando que na SEFAZ-RJ as equipes nédo séo totalmente independentes.
Entrevistado (E08):

Essa metodologia &gil do scrum, ela é muito boa, mas assim, ela tem
limitacGes. Ela é feita de forma ideal, é para time completamente
independente.

Na Fazenda a gente ndo consegue ser independente completamente.

Acho que as &reas mais criticas, como seguranca, como Infra, eu achava que
a gente deveria ter mais proximo da gente.

O entrevistado (E10) apontou que as falhas de comunicagdo afetam de maneira mais
acentuada a area de sistemas, que atua como cliente das demais areas de TI.

O depoimento ressalta a importancia de melhorar os fluxos de comunicacgéo entre as
equipes para garantir eficiéncia e colaboragéo no desenvolvimento de sistemas.

Entrevistado (E10): “No6s ndo somos muito bons em comunicar ¢ quando eu falo a Tl é
toda a TI. E os principais afetados pela falta de comunicacdo somos ndés, sistemas. 1sso € um

grande fato, porque todas as outras areas sdo nossas areas ali fornecedoras.”

4.3.2 Divisdo da Equipe por Modularidade

Em relacdo a divisdo a nivel de tarefa defendida por Conway (1968), a modularidade o
Entrevistado (E07) faz a seguinte observagdo: “Vocé também consegue melhor locar equipe ¢
por especificidade, também evita até conflitos no codigo vocé consegue tratar produtos em

modulos diferenciados com equipes separadamente.”

4.3.3  Estrutura Organizacional

A adocdo da arquitetura de microsservigos provocou mudancgas significativas na
estrutura organizacional da SEFAZ-RJ, incluindo a criagdo de novos setores e a redefinicdo
de tarefas entre os setores existentes. Essas alteracdes foram necessarias para alinhar a
organizacdo as demandas técnicas e operacionais da nova arquitetura, promovendo maior
especializagdo e autonomia das equipes. Essa reestruturacao visou facilitar a implementacéo e
a manutencdo dos microsservicos, permitindo uma maior eficiéncia e alinhamento com o0s

objetivos estratégicos da instituicéo.
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De acordo com Ayas (2024) é preciso repensar a estrutura da organizacdo de
desenvolvimento de software durante o processo de migracdo. O que foi constatado pelo
relato do entrevistado (E09).

Entrevistado (EQ9):

Existiam setores que foram fundidos a outro e tiveram setores também que
meio que perderam suas funcgdes, sabe?

Na area de operagdes antigamente nds trabalhdvamos muito com criacéo de
méaquinas.

E hoje em dia a gente ndo tem mais essa questdo de ficar criando maguina,
porque esta tudo dentro do Openshift.

Entrevistado (EQ7):

E as coisas vdo mudando com o tempo na prépria estrutura organizacional da
Fazenda., que teve que ser atualizada para dar suporte a esse tipo de
arquitetura de microsservigos.

A Sefaz, criou recentemente a equipe de DevOps, que é desenvolvimento e
operacdes, para justamente facilitar e dar agilidade, maior autonomia para as
equipes de desenvolvimento no inicio, isso ainda estava um pouco
embrionério.

Entrevistado (E09): “Vocé ndo é mais s6 o cara que escreve, vocé € o cara também que
acompanha, vé& o comportamento da aplica¢do outro dia.”

A reestruturacdo organizacional decorrente da adogéo da arquitetura de microsservigos
ndo se restringiu a area de TI, mas também gerou mudancas significativas na area de
negocios. Os entrevistados relataram que essas transformacdes foram impulsionadas pela area
de TI, irradiando-se para o restante da organizacdo. Essa dindmica contraria a interpretacdo
tradicional da Lei de Conway, que estabelece que "qualquer organizacdo que projeta um
sistema inevitavelmente produzird um design cuja estrutura é uma coOpia da estrutura de
comunicacgédo da organizacao".

Esse caso sugere uma adocdo de pratica inversa, onde o design técnico, promovido
pela TI, influenciou a reconfiguracdo organizacional. Esse fendmeno reflete a aplicacdo de
conceitos da Lei de Conway invertida, mostrando que a arquitetura de sistemas pode servir
como um catalisador para mudancas estruturais, promovendo a integragéo e o alinhamento
entre tecnologia e negocios. Essa interagdo evidencia uma relacdo mais dindmica entre
estrutura organizacional e arquitetura técnica do que a proposta pela Lei de Conway original.

A TIC da SEFAZ-RJ contou com o apoio fundamental da gestdo estratégica, que

compreendeu a importdncia da mudanca a ser implementada. A lideranca estratégica
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reconheceu a necessidade de modernizar a infraestrutura de TIC e apoiou as a¢fes necessarias
para viabilizar a migragdo dos sistemas legados para microsservigos. Esse apoio foi crucial
para garantir que as mudancgas organizacionais, tanto no nivel estrutural quanto no
operacional, fossem realizadas de maneira eficaz, possibilitando a implementacdo bem-
sucedida da nova arquitetura. A gestdo estratégica da SEFAZ-RJ reconheceu que alcancar a
transformacéo digital exigiria uma profunda reestruturacdo e um reposicionamento estratégico
da TIC no contexto organizacional. Esse entendimento foi essencial para criar as condicdes
necessarias a implementacdo das mudancas, garantindo o suporte institucional.

Esse suporte possibilitou que a TIC assumisse um papel estratégico mais central e
proativo no processo de transformacdo, consolidando sua posicdo como um agente
impulsionador de inovacdo e um facilitador essencial para a otimizacdo dos processos
operacionais em toda a organizacao.

O entrevistado (E08) relatou que realizou um trabalho conjunto com a é&rea de
negocios para demonstrar que, independentemente da tecnologia adotada, o sistema pode ser
projetado de maneira a cumprir as tarefas necessarias para garantir o pleno funcionamento da
organizacao.

Essa abordagem visou desmistificar a ideia de que a escolha tecnoldgica poderia ser
um obstaculo, mostrando que, com a arquitetura adequada e um design eficiente, qualquer
tecnologia poderia ser empregada para atender aos requisitos de negocio. O foco estava em
alinhar as necessidades funcionais com as capacidades técnicas, garantindo que a
transformacéo tecnoldgica fosse bem-sucedida sem comprometer os objetivos operacionais.
Para Ayas, Leitner e Hebig (2021) as decisbes relacionadas a criacdo de engajamento
concentram-se, principalmente, em avaliar se a migracdo € um empreendimento que a
organizacdo deseja efetivamente priorizar e realizar. ¢ necessario engajar primeiro toda
organizagdo para migrar para uma arquitetura de microsservicos (AYAS, 2024).

Entrevistado 8 (E08) diz:

Cai naquela questao da estrutura organizacional e da arquitetura. Assim foi
um trabalho bem demorado, de uns 6 meses de convencimento, de
engajamento.

E de tentar mostrar que a ideia é muito boa, que mudar a estrutura de gesto
de sistema. Traria muitos beneficios e a gente esta caminhando ainda nessa
mudanga estrutural da parte deles. Tentar convencer e tranquilizar as pessoas
[...]

Ele ndo precisa se preocupar com a arquitetura do software com desenho do
software, ele consegue visualizar o que ele quiser.

Mas a arquitetura, a forma que a gente constréi, ela ndo pode de jeito
nenhum sofrer influéncia da estrutura organizacional. Se ndo, da problema.
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Entdo isso a gente foi firme, eu, com um amparo do atual subsecretério. Eu
nado precisei ceder com relacdo a isso.

A gente esta seguindo rigorosamente essa linha.

A gente nesse caso acabou vencendo esse cabo de guerra, eles tiveram que se
adaptar

O entrevistado (E08) conclui dizendo: “Mas assim hoje, ainda bem que a gente
conseguiu engajar o pessoal, eles compraram a ideia de que ¢ fazer isso.”

Os entrevistados destacaram a importancia da cultura de microsservigos como um
elemento essencial no processo de migracdo. Eles ressaltaram que mudar a cultura
organizacional para adotar uma mentalidade modular, alinhada a arquitetura de
microsservigcos, € um dos principais desafios enfrentados. Essa transformacdo exige que a
organizacdo abandone préticas centralizadas e monoliticas, adotando uma metodologia que
valorize a autonomia, a colaboracdo entre equipes e a responsabilidade pelos servigcos
individuais.

Entrevistado (E04):

Ela passa por um desafio grande mudanca de pensamento da area de negdcio
e area de negécio, para mim, é quem tem que ser doutrinada.

Por essa facilidade que a tecnologia traz, mas com a necessidade que é o
negocio, tem que pensar na forma como microssevico também.

Entrevistado (E04):

A Sefaz comegou montando a infraestrutura para poder ter essa possibilidade
e aos pouquinhos a gente t4 implantando essa cultura. E uma jornada. A
cultura como um todo, vocé tem que adequar, adequar essa cultura para
poder pensar como uma cultura de microssevico. A cultura, a organizacao.

Para Ayas (2021) ¢ preciso alinhar 0s negocios com as novas capacidades e requisitos
da nova tecnologia.

A adocdo da arquitetura de microsservigos provocou questionamentos sobre a
alocacdo de diversas tarefas que, anteriormente, estavam concentradas em setores especificos.
Surgiram davidas acerca de quais setores seriam responsaveis por determinadas atividades,
evidenciando uma reorganizacdo dos processos de trabalho na organizacdo. Esse cenario
demonstra que a arquitetura técnica influenciou diretamente as estruturas organizacionais,
promovendo mudancas significativas nos fluxos de trabalho. Essa dinamica diverge da
literatura que discorre sobre a Lei de Conway, a qual estabelece que a estrutura organizacional

tende a moldar a arquitetura dos sistemas desenvolvidos, e ndo o inverso.
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Entrevistado (E10) relata:

[...] a gente percebeu que algumas atribuicdes de determinada area de
negocio eles estdo repensando, mas se agora nao vai estar dentro do sistema
de Auto de Infragdo vai estar em outro sistema, quem é que vai fazer isso?
Sabe, entdo assim forma-se naturalmente, a meu ver, um novo processo de
trabalho.

Em relagdo ao topico Lei de Conway as declara¢Ges sobre o tema foram quase em sua

totalidade apresentadas por profissionais que ocupam cargos com perfil de gestéo.

4.4 Teoria Sociotécnica

A categoria relacionada a teoria Sociotécnica reflete as interacdes e interdependéncias
entre 0s aspectos tecnoldgicos e humanos durante a migracdo para a arquitetura de
microsservigos. As entrevistas realizadas destacaram percepgdes importantes sobre como
essas dimensdes se entrelagam no contexto organizacional, influenciando desde a adaptagéo
das equipes as novas demandas até as mudancgas nos processos de trabalho. Entre os temas
recorrentes, a padronizacao surgiu como um elemento central para garantir uniformidade no
desenvolvimento e facilitar a colaboracdo entre equipes, especialmente em um ambiente
modular como o de microsservigos.

Ademais, a importancia do treinamento foi mencionada de forma timida. Outro
aspecto relevante foi o papel do processo de gestdo de mudanca, essencial para engajar as
equipes, minimizar resisténcias e alinhar as expectativas das areas técnicas e de negécio frente
as transformacbes. A autonomia dos métodos de trabalho também foi enfatizada, destacando
como a descentralizacdo de responsabilidades pode contribuir para maior agilidade.

4.4.1 Treinamento e Capacitacdo

Entre os entrevistados, apenas o entrevistado 6 relatou a realizacdo de treinamento e
capacitacdo da equipe para se adaptar a nova arquitetura de software. Esse relato evidencia
uma lacuna importante no processo de transi¢cdo, uma vez que a migragao para microsservigos
demanda ndo apenas mudancas tecnologicas, mas também o desenvolvimento de novas
habilidades e competéncias pelos profissionais envolvidos. A auséncia de treinamentos
amplos pode dificultar a plena compreensdo da arquitetura, o alinhamento entre equipes € a
adocdo de boas praticas essenciais para o sucesso da migracao.
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Segundo a teoria Sociotécnica, o desempenho e a funcionalidade de um sistema nédo
dependem apenas de sua estrutura técnica, mas também da habilidade e do conhecimento das
pessoas que o utilizam e interagem com ele. Assim, garantir que os colaboradores estejam
preparados para lidar com novas ferramentas, processos e demandas tecnologicas € essencial
para alinhar os aspectos técnicos as necessidades sociais da organizacao.

Entrevistado (E06) relata: “A gente teve um treinamento. A gente treinou conforme a
nossa orientacdo de padronizagdo de diretrizes. A gente treinou esse pessoal que entrou. E a

partir dai a gente foi seguindo.”
4.4.2 Padronizacao

Os entrevistados mencionaram a padronizacdo implementada como parte do processo
de migracdo para a arquitetura de microsservicos. Essa padronizacdo desempenha um papel
crucial em situacbes de substituicdo de profissionais de TIl. Quando padrbes claros estdo
estabelecidos, novos integrantes da equipe conseguem se adaptar mais rapidamente,
compreendendo a estrutura e as praticas adotadas sem a necessidade de uma curva de
aprendizado excessivamente longa. Além de evitar que cada profissional adote métodos
préprios ou inconsistentes ao realizar suas atividades. Ou seja, garante a uniformidade do
trabalho, independentemente de quem esteja executando.

Entrevistado (EQ7) diz:

E a no caso das SUPSIS também esta se reforcando com um arquiteto com
uma equipe ali fortemente para poder ndo s6 padronizar as solugdes, que isso
é muito importante para vocé conseguir evoluir o produto, independente da
substituicdo de desenvolvedores.

De acordo com a Teoria Sociotécnica, a padronizacdo é especialmente relevante em
situacOes de rotatividade de pessoal, uma vez que garante a continuidade dos processos
independentemente das mudancas nas equipes. Ela também possibilita que diferentes setores
ou times autbnomos trabalhem de maneira coordenada,

Entrevistado (EQ7):

Todo novo projeto na TI, atualmente, ele segue um template, quer dizer isso
evita de que cada time faga de alguma forma, com alguma tecnologia.

Entdo, nessa arquitetura de microsservigos, a gente tem template, né?
Padrdes, mesmo que cada time tenha eventuais duvidas, solicita apoio para
equipe de arquitetura, eventualmente para equipe de DevOps da Fazenda.

Entrevistado (E04): “Hoje temos templates . “N” templates para “n” situagoes.
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Voltadas para a tecnologia, com defini¢cBes claras de quais versdes nds estamos
usando, acoplamento entre elas. [...] porque antes era uma Torre de Babel.*

No entanto para Emery e Trist (1965) a padronizacdo em sistemas organizacionais
complexos deve ser equilibrada com a necessidade de flexibilidade para acomodar fatores
sociais e humanos. Para os autores a padronizacdo ndo deve sufocar a criatividade, mas sim
garantir a integracdo harmoniosa entre os subsistemas técnicos e sociais.

Da mesma forma, Mumford (2006) sugere que diretrizes minimas podem ser usadas
para proporcionar liberdade as equipes enquanto mantém alinhamento organizacional. A
abordagem valoriza o equilibrio entre controle técnico e autonomia humana.

Laloux (2014) introduz o conceito de organizacdes "Teal", que adotam modelos de
autogestdo. Nessas organizacOes, diretrizes minimas servem como base para que equipes
autébnomas coordenem suas atividades sem a necessidade de supervisao rigorosa.

Com base nas entrevistas, pode-se inferir a existéncia de um padrdo basico que,
embora estabelecido, ndo limita a equipe em sua capacidade de propor melhorias, permitindo

espaco para criatividade e inovacao.
4.4.3 Processo de Gestdo de Mudanca

Mumford (2006) reconhece que 0 comprometimento governamental com processos de
mudancga representa um fator crucial para o sucesso. A teoria Sociotécnica reforca a ideia de
que, para que uma transformacdo seja bem-sucedida, os funcionérios ndo devem ser apenas
informados sobre as mudancas, mas também compreendé-las e se perceber como parte ativa
desse processo.

Funcionarios que se sentem informados e inseridos no contexto da mudanca, tendem a
apresentar menor resisténcia a novas tecnologias e métodos de trabalho. Eles se tornam mais
propensos a colaborar, a experimentar o novo e a adotar as mudancas de forma mais fluida.

Entrevistado narra: (E09):

Mudanca é uma coisa que incomoda as pessoas. Elas tém umas reticéncias o
que é uma discrepancia para mim esta porque Tl é mudanga constante. Um
dos maiores desafios é vocé conseguir mostrar que a mudanca ela é para
melhor, ela tem ganhos,[...]

Entrevistado (EQ07) diz: “E a gente esta passando por uma transformagao muito grande,

né? Entdo € justamente um esfor¢o sempre grande da gente melhorar.”
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Entrevistado (E08) enfatiza: “Ha uma grande resisténcia a mudanga, né? Vocé
aprendeu um sistema, aprendeu a mexer naquilo. Vocé estd acostumado a fazer aquele servigo

ha varios anos.”

4.4.4 Autonomia de Métodos de Trabalho

De acordo com Cherns (1976,1987) a autonomia no trabalho é um aspecto
fundamental para o desempenho organizacional e para a satisfacdo dos colaboradores. Nesse
sentido, a autonomia é definida como a capacidade de individuos ou equipes tomarem
decisbes relevantes no ambito de suas responsabilidades, ajustando processos e praticas
conforme necessario para atender as exigéncias especificas do ambiente organizacional.

Equipes com alto grau de autonomia apresentam maior capacidade de enfrentar
desafios operacionais, propor solucdes criativas e introduzir inovagdes nos processos, uma
vez que possuem maior controle sobre suas atividades e métodos de trabalho.
Adicionalmente, a autonomia é reconhecida como um elemento motivador e engajador,
contribuindo para a percepcao de controle sobre o trabalho e promovendo o desenvolvimento
de habilidades e competéncias dos colaboradores.

Os entrevistados mencionaram, com um grau consideravel de satisfacdo, a autonomia
atribuida a equipe.

Entrevistado (E02) diz:

Claro que em questfes de ferramentas, ao que a gente tinha disponivel, do
gue estivesse disponivel a gente escolher, foram dadas diretrizes e a gente
teve liberdade para escolher com que nds iriamos trabalhar. Escolhemos
algumas que ndo deram certo, voltamos atras.

Entrevistado (E04) diz:

Eu acho que a liberdade que foi dada nesse um ano, que a gente esta que eu
cheguei 14, a liberdade, que o subsecretario deu, que é a propria. As equipes
estdo tendo para poder experimentar e colocar os projetos de sistemas mais
préximo possivel do mercado.

445 A Importancia do Servidor Efetivo no Processo de Migracéo
O servidor publico efetivo desempenha um papel estratégico na interface entre

tecnologia, organizagdo e sociedade. A estabilidade e o vinculo permanente, assegurados pelo

concurso publico, conferem a esses profissionais uma posicdo privilegiada para desenvolver
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uma perspectiva de longo prazo sobre 0s processos organizacionais e 0s impactos das
politicas pablicas.

Em relacdo a essa estabilidade o entrevistado 08 ressalta:

Entrevistado (E08):

Entrei na SUBTIC para assumir essa funcéo de PO, porque o sistema é um
sistema um pouco complexo, precisava de um conhecimento maior na area
de negdcios. N&o estavam conseguindo avancar, entdo o atual subsecretario,
ele optou por puxar alguém da area de negdécio para tentar tocar esse projeto.
Por que o subsecretario pode fazer isso? Pode fazer isso porque ele esta
trazendo gente da casa[...] espera-se que haja uma certa estabilidade até o
final dessa mudanca. O importante é a continuidade.

A teoria Séciotécnica ressalta a relevancia do conhecimento tacito e da expertise
acumulada, caracteristicas intrinsecas aos servidores concursados devido a sua experiéncia
continua e ao profundo entendimento das dindmicas institucionais. Esses profissionais
tornam-se agentes fundamentais para garantir a continuidade administrativa e a
implementacdo sustentdvel de mudancas organizacionais, particularmente em cenarios que
demandam a integracdo de novas tecnologias com estruturas e processos preexistentes.

A estabilidade do vinculo funcional do servidor concursado permite que ele atue como
guardido do interesse publico, contribuindo para a implementacdo de mudancas alinhadas aos
valores éticos e aos objetivos de longo prazo da organizacdo. Esse posicionamento €
especialmente relevante no setor publico, onde decisdes de curto prazo podem ser
influenciadas por questdes politicas ou mudangas de gestao.

Esses conceitos foram observados nas falas dos entrevistados (E09) e (EQ7).

Entrevistado (EQ9):

E 0 que que acontece, é a primeira vez que a gente tem uma TI conduzida
por uma pessoa da area de negocios, entdo € uma visdo voltada para dentro,
sabe?

N&o é uma visdo so voltada para fora, sabe?

E uma visdo de uma pessoa que realmente tem um conhecimento, entéo vocé
acaba é produzindo para buscar crescer e entregar mais sempre, sabe?

Entéo, assim faz muita diferenca.

Eu acho que a gente passou muito tempo produzindo s6 para cumprir a
fungéo.

A gente produz para dar continuidade, entdo é como se tivesse um grande
lego, s6 que agora o lego se caixa.

O lego ndo é para criar casas individualizadas, entdo assim quando chega
numa reunido para discutir uma prioridade, sabe da importancia daquele
pedido, entendeu?

Sabe o valor daquele pedido?
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O retorno que aquele pedido vai vir tanto para a sociedade quanto para a
instituicao.
Entéo, assim faz a diferenca, ndo é mais uma coisa de gosto desse.

Entrevistado (EQ7):

A Subsecretaria de Tl da Fazenda tem cada vez mais sendo reforcada com
servidores de carreira.

E eu ja estou ha 3 anos na TI eu tenho observado qual é a quantidade de
beneficios que isso tem trazido. Trazer essa experiéncia de servidores de
carreira para Tl, né?

Realmente estd tendo uma mudanca organizacional muito grande nesse
sentido capitaneada e pelo subsecretario, que ja esta, se ndo me engano, ha 4
e 5 anos conduzindo esse projeto e sempre reforcando a SUBTIC com essa
visdo, e eu tenho visto o0 quanto isso tem agregado ai para Tl, para Fazenda.
Com essas ferramentas novas e com essa nova Visao.

Um dos principais quando vocé traz um servidor de carreira é 0
compromisso do servidor de carreira, € no longo prazo, né?

Entéo, quando ele atua numa melhoria, numa corregéo de um sistema ele tem
a visdo que ele vai seguir a carreira ali, entdo nativamente o senso de
servidor puablico de tentar melhorar o produto e o érgdo como um todo no
longo prazo, porque ele vai permanecer ali, ndo tem aquela questdo do
temporaria que as vezes um servidor de carteira assinada as vezes nao € téo
empenhado, embora possa acontecer, né?

E além disso, um servidor de carreira naturalmente por atuar mais proximo
da éarea de negdcio, ele traz essa experiéncia, toda vez que ele atua
efetivamente numa melhoria, numa corre¢do de um sistema, ele tem a visdo
ndo s6 de melhorar o préprio sistema como ele tem a visdo do ecossistema
do conjunto de sistemas. Entdo, muitas vezes ele busca a melhoria do
sistema dele, mas tem a visdo do que pode melhorar ou auxiliar outros
sistemas.

Isso vai cada vez tendo um feedback positivo de melhorias. Entdo sdo “N”
beneficios até implicitos.”

Em sintese, o servidor publico concursado, ao integrar conhecimento técnico,
estabilidade funcional e compromisso ético, desempenha um papel crucial na implementagéo
de transformacgdes organizacionais complexas, como a transicdo para arquiteturas
tecnoldgicas inovadoras ou a adogdo de novos paradigmas de gestdo. Sua atuacdo ativa e
bem-informada € essencial para harmonizar os aspectos sociais e técnicos.

Em relacdo ao topico Teoria Sociotécnica as declarages sobre o tema foram em sua

totalidade apresentadas por profissionais que ocupam cargos com perfil de gestéo.
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A tabela 2 apresenta uma sintese das categorias iniciais e das subcategorias que emergiram da
analise de conteudo, correlacionado-as aos entrevistados que as mencionaram e o referencial
tedrico que corrobora com as respostas dos entrevistados.

Categorias de Anilise Subeategoria Entrevistado Referencial Tedrico

Conceito de microservigos E02, E04

Caracteristicas do Microservigos E01, E0S, E06 Fowler e Lewis (2014).
Divisdo em Componentes Independentes E04, E05, EO8, EOLD
Modularidade E06,E07 Mewman(2021),Parnas(1972)
Escalabilidade E01,E04, ED5, ED6 Fowler e Lewis (2014), Newman(2021)
Resiliéncia E05, EO7 Fowler e Lewis (2014), Blinowski et al(2022)
Autonomia E01,E02 Fowler e Lewis (2014):Xiang et al., 2021

WL R Seguranga e Monitoramento E04, E05, E09 Newman(2021), Singleton{2016)

Beneficios dos Microservigos

Implantagio e Integragio continua E04, E06, EO7 Newmani 202 1);Wilsenach (2015}, Balalaie et al.(2016

Tecnologias Heterogéneas

E01, E04, EDS, E09

Fowler e Lewis (2014), Newman(2021) .Al-Debacy e
Martinek (2018)

Riscos dos microservigos

Governanga E01, E03, EDS, E06, E07, E09, E10 Indrasiri et al. (2018)
Contexto E04, E06, EO7 Bennett ¢ Rﬂjﬁch (2000)
Pl & Estratégia de migracio E04.E10
Desafios da Migragiio
Design E05, E10 LT ERIE,
: . i Falta de Experiéncia do Time E06, EO8
MiEEacAGlelS] Determinar o Dominio de cada Microsservicos |E05, EO8,E06 _E1D Evans(2004),Newman(2021)
Legados Falta de Documentagio E0d, E07, E09, E10 Newman(2019)
|Riscos da Migragio
Mudanga de Escopo e Prioridade Ed6 Newman(2019)
Interronper no Meio a Migraga, E03 Newman(2019)
Construir errado E04, EO8 Grubb e Takang (2003)
Comunicagio E02, E05, E07, EO8, E09, E10 Conway (1967) , Newman (2021)
Lei de Conway Divisio de Equipe por Modularidade E07 Avyas; Leitner e Hebig (2021), Conway (1967)

Estrutura Organizacional

E04,E07,E08,E09,E10

Skelton e Pais (2019), Conway( 1967)

T ¢ Cay 3o E06 Munford(2006), Cherns( 1976)Emery e Trist (1965)
IPadmnizgin E04, E07 Cherns(1976),Emery e Trist (1965
. .. |Processo de gestio de mudanga E07, EO8, E09 Di Francesco et al. (2019) Chemns(1976)
Teoria Sécio-Técnica [3 150 5mia de meétodos de trabalho F02, E04 Emery e Trist (1965) Cherns(1976),
Importancia do Servigor de Carreira no processo da
migragio E07, E08, E09 Munford(2006), Cherns(1976)Emery e Trist (1965)

Fonte: Elabora do pela autora
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Tabela 3: Termos Técnicos Associados & Migracéo para Microsservigos

A tabela 3 apresenta os termos técnicos associados a migracdo para Microsservicos mais
recorrentes nas entrevistas.

Sigla para Application Programming Interface (Interface de Programagdo de Aplicagdes). Trata-se de um
conjunto de definigdes, regras ¢ protocolos que permitem a comunicagdo entre diferentes softwares ou
componentes de software.

Parte de uma aplicagdo ou sistema que lida com a interface do usuario (UI) e a experiéncia do usudrio (UX).

Feontend Em outras palavras, ¢ tudo o que o usudrio vé ¢ interage dirctamente em um site ou aplicativo.

Abordagem cultural e téenica que visa integrar as equipes de desenvolvimento de software (Dev) e as equipes
Devops de operagdes (Ops) para melhorar a colaboragio, automagio ¢ eficiéncia no desenvolvimento ¢ na entrega de
software.

Jul

Plataforma de orquestragdo de contéineres ¢ gerenciamento de aplicagdes baseada no Kubernetes,
Openshift desenvolvida pela Red Hat. Ela facilita o desenvolvimento, implantagdo ¢ gerenciamento de aplicativos em
contéineres em ambientes de nuvem ou em servidores locais.

Refere a um processo ou fluxo de trabalho, com a sigla TBD significandrmined" (a ser determinado, em
portugués). Quando usada em um contexto de desenvolvimento de software ou operagoes de T1, isso
geralmente indica que algumas etapas ou detalhes do processo ainda precisam ser definidos.o "To Be Dete

Esteira TBD

dava Linguagem de programagio de proposito geral, amplamente usada para o desenvolvimento de aplicagdes.

Linguagem de programagdo de alto nivel, interpretada, de proposito geral, que enfatiza a simplicidade ¢
Python legibilidade do codigo, amplamente utilizada para desenvolvimento web, automagdo de tarefas, analise de
dados, inteligéncia artificial, aprendizado de maquina, entre outras dreas.

Padrio arquitetural usado para gerenciar ¢ orquestrar o trafego de APIs entre os clientes ¢ os servigos de

AXLCateWay backend em uma aplicagdo distribuida, como sistemas baseados em microsservigos.

Gitlab Plataforma de DevOps de codigo aberto que oferece uma solugdo completa para desenvolvimento de software,
automagdo de integragdo continua (CI) ¢ entrega continua (CD), colaboragio ¢ gerenciamento de projetos.

Fonte: Elaborado pela autora
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5 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi investigar a migracédo de sistemas legados para
uma arquitetura de microsservicos, explorando como a Lei de Conway e a Teoria
Séciotécnica influenciam esse processo de transi¢do no contexto da SEFAZ-RJ.

A migracéo de sistemas legados para uma arquitetura de microsservigos representa um
desafio complexo e multifacetado, exigindo mais do que solucdes tecnoldgicas; ela demanda
uma transformacéo abrangente que abarca tanto o aspecto técnico quanto o organizacional.

O estudo de caso demonstrou que, embora a adocdo integral da arquitetura de
microsservigcos nem sempre seja plenamente realizada, como no caso em questdo, onde o
desacoplamento dos bancos de dados ainda ndo foi totalmente implementado, as praticas
associadas a essa arquitetura ja geraram ganhos expressivos para a organizacdo como: maior
escalabilidade, modularidade, flexibilidade e utilizagdo de tecnologias heterogéneas.

A separacdo completa dos bancos de dados, por servigo, configura-se como um
desafio técnico e organizacional a ser perseguido para a implementacéo plena da arquitetura
de microsservicos para SEFAZ-RJ.

O principal resultado obtido com a pesquisa demostra que a adaptacao do conceito de
microsservicos, ajustando-se as especificidades da natureza organizacional e aos desafios
Unicos enfrentados pela SEFAZ-RJ no dominio de TI, ainda que distinta do modelo adotado
por grandes empresas de tecnologia, pode gerar avangos expressivos na eficiéncia operacional
e na capacidade de inovacdo. Essa abordagem configura um marco importante na trajetoria de
transformacéo digital do setor publico.

A pesquisa revelou que no ambito técnico, a migracdo exige a adocdo de padrdes
robustos, ferramentas modernas e praticas alinhadas as demandas da arquitetura distribuida.
Aspectos como a gestdo de dependéncias, a seguranca dos dados, a integracéo entre servigos e
a capacitacdo das equipes sdo essenciais para garantir a eficiéncia e a estabilidade da nova
infraestrutura.

Porém, o sucesso técnico ndo é suficiente sem o suporte organizacional. O estudo do
presente caso demonstrou que a Lei de Conway pode ser vencida se arquitetura do sistema
prevalecer sobre a estrutura da organizacdo, desde que a area de TIC tenha apoio da gestdo
estratégica da organizacdo para promover a mudanca organizacional necessaria para
implementar a arquitetura de microsservigos. Essa aplicacdo da Lei de Conway é conhecida

como Lei de Conway invertida.
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A migracédo de sistemas legados para arquitetura de microsservicos configura-se como
um agente de transformacao organizacional abrangente e progressivo, promovendo, ao longo
do tempo, uma mudanca profunda no status quo da instituicdo. Esse processo impacta
significativamente suas estruturas organizacionais, papeis e responsabilidades, habilidades
profissionais e rotinas operacionais, resultando em uma reconfiguracdo alinhada com os
principios de flexibilidade, autonomia e inovacéo continua.

Desta forma, pode-se inferir que a introducdo de microsservicos pode exigir uma
reorganizacdo das equipes para garantir que sua arquitetura modular seja adequadamente
refletida na organizagdo, promovendo a autonomia e a colaboragdo entre as equipes de
desenvolvimento.

Do ponto de vista organizacional, o estudo evidenciou que a migracdo envolve
alteracbes na estrutura de equipes, novos modelos de comunicacdo e, muitas vezes, uma
reconfiguracdo dos processos de trabalho. A teoria Sociotécnica, que enfatiza a interacéo
entre 0s componentes técnicos e humanos dentro de uma organizagdo, também desempenha
um papel central nesse processo.

O estudo demostrou que a migracdo para microsservicos ndo pode ser vista apenas
como uma mudanca tecnoldgica; ela é igualmente uma mudanca nas relagdes de trabalho, na
cultura organizacional e nos processos decisérios. O engajamento das liderancas, a promogao
de treinamentos que alinhem todos os colaboradores as novas demandas e a criacdo de um
ambiente que favoreca a adocdo de uma cultura modular e colaborativa sao componentes
fundamentais para o sucesso da mudanca.

A pesquisa identificou como pontos criticos a auséncia de um gerenciador de
microsservicos (APl Gateway), essencial para reforcar a seguranga na comunicacgao entre 0S
microsservicos, e a falta de uma governanca estruturada sobre os mesmos, 0 que pode
comprometer sua gestdo e manutengédo ao longo do tempo. Somado a isso foi evidenciado o
desafio relacionado a definicdo dos dominios no processo de desenvolvimento de sistemas. A
determinacdo inadequada dos limites contextuais pode gerar impactos significativos na
arquitetura, enquanto alteragdes no escopo durante o desenvolvimento representam um risco
consideravel para a coesdo e a eficacia de sistemas. Esses aspectos reforcam a necessidade de
uma abordagem estratégica e bem planejada em iniciativas de migragao para microsservigos.

Outro aspecto indicado com a pesquisa € uma cultura de resisténcia a mudanca, um
dos maiores desafios em iniciativas dessa natureza. Essa pode ser mitigada por meio de ac¢oes
estratégicas, como comunicacdo transparente, participacdo ativa das areas de negécio e

demonstracédo clara dos beneficios a serem alcancados. Recomenda-se a adocdo dessa Vvisdo
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integrada por todas as &reas da organizacdo, tornando a migracdo ndo apenas uma
oportunidade de modernizacdo tecnoldgica, mas uma verdadeira alavanca para a
transformacéo organizacional.

Em sintese, essas constituem as principais conclusdes alcangadas por meio do presente
estudo.

Estudos futuros podem incluir uma nova investigagdo com utilizagdo de outros
métodos de pesquisa, apds alguns anos para avaliar os resultados finais do processo de
migracao dos sistemas legados para a arquitetura de microsservicos na SEFAZ-RJ, permitindo
compreender os impactos completos dessa transi¢cdo na eficiéncia organizacional, inovagédo
tecnoldgica e adaptacdo as demandas do setor publico.

Além disso, recomenda-se a realizacdo de uma pesquisa aprofundada que explore de
maneira mais detalhada a aplicacdo dos conceitos de Domain-Driven Design (DDD) no
contexto da migragdo para microsservigos, analisando como a definicdo de contextos
delimitados e a modelagem orientada ao dominio contribuem para a governanca e a evolugéo

continua de sistemas complexos.
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Apéndice

Apéndice A - ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1. Qual é a sua funcdo atual?

2. O que vocé considera arquitetura de microsservicos?

3. Vocé pode descrever brevemente sua jornada em um projeto de migracao de monolito
para uma arquitetura baseada em microsservigos?

4. Foi preciso algum redesenho de fungdes organizacionais da SEFAZ-RJ para
implementacao da arquitetura de microsservicos?

5. A estrutura organizacional, adotada para microsservigos, das equipes da SEFAZ-RJ
dificultou a execucdo de alguma tarefa para vocé?

6. Vocé pode descrever trés coisas que gostaria de apontar como ponto forte da

migracao?



