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RESUMO

A modernizagdo de sistemas legados representa um dos maiores desafios na
transformacao digital das empresas, especialmente em setores industriais onde a
continuidade operacional e a eficiéncia sdo cruciais. Este artigo tem como objetivo
analisar como a adoc¢ao de Kubernetes pode facilitar a modernizagao de aplicagdes
legadas, promovendo a transicdo para uma arquitetura de microservicos mais
escalavel, resiliente e agil. A metodologia adotada foi qualitativa, com um estudo de
caso que investigou o processo de migragcdo de uma aplicagdo monolitica para
Kubernetes, abordando os desafios técnicos e organizacionais enfrentados durante a
implementacao. Os resultados indicam que a modernizagdo proporcionou melhorias
significativas em termos de escalabilidade, redugdo de custos operacionais € maior
flexibilidade na entrega de novos servigos. A pesquisa conclui que, além de ser uma
solucdo técnica eficaz, Kubernetes possibilita uma transformagao cultural nas
organizagbes, ao promover uma abordagem mais 4&gil e descentralizada no
desenvolvimento de software.

Palavras-chave: Kubernetes; Microservigos; Modernizagdo de aplicagcbes legadas;
Transformacéo digital; Escalabilidade.

ABSTRACT

The modernization of legacy systems represents one of the greatest challenges in the
digital transformation of companies, especially in industrial sectors where operational
continuity and efficiency are crucial. This article aims to analyze how the adoption of
Kubernetes can facilitate the modernization of legacy applications, promoting the
transition to a more scalable, resilient, and agile microservices architecture. The
methodology employed was qualitative, with a case study that investigated the
migration process of a monolithic application to Kubernetes, addressing the technical
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and organizational challenges faced during implementation. The results indicate that
the modernization led to significant improvements in scalability, operational cost
reduction, and greater flexibility in delivering new services. The research concludes
that, in addition to being an effective technical solution, Kubernetes enables a cultural
transformation within organizations by promoting a more agile and decentralized
approach to software development.

Keywords: Kubernetes; Microservices; Legacy application modernization; Digital
transformation; Scalability.

RESUMEN

La modernizacién de sistemas legados representa uno de los mayores desafios en la
transformacioén digital de las empresas, especialmente en los sectores industriales
donde la continuidad operativa y la eficiencia son fundamentales. Este articulo tiene
como objetivo analizar cémo la adopcidn de Kubernetes puede facilitar la
modernizacion de aplicaciones legadas, promoviendo la transicidn a una arquitectura
de microservicios mas escalable, resiliente y agil. La metodologia adoptada fue
cualitativa, con un estudio de caso que investigo el proceso de migracion de una
aplicacion monolitica a Kubernetes, abordando los desafios técnicos vy
organizacionales enfrentados durante la implementacion. Los resultados indican que
la modernizacién proporciond mejoras significativas en términos de escalabilidad,
reduccion de costos operativos y mayor flexibilidad en la entrega de nuevos servicios.
La investigacion concluye que, ademas de ser una solucion técnica eficaz, Kubernetes
posibilita una transformacion cultural en las organizaciones, al promover un enfoque
mas agil y descentralizado en el desarrollo de software.

Palabras clave: Kubernetes; Microservicios; Modernizacion de aplicaciones legadas;
Transformacion digital; Escalabilidad.

INTRODUCAO

A modernizacao de aplicacdes legadas constitui um dos maiores desafios da
transformacao digital. Sistemas monoliticos, construidos em arquiteturas rigidas e
muitas vezes desatualizadas, dificultam a adog¢ao de praticas contemporaneas de
desenvolvimento, limitando a escalabilidade, a integracdo e a flexibilidade
organizacional. De acordo com Fowler e Lewis (2019), aplicagdes legadas nao devem
ser entendidas apenas como sistemas antigos, mas como estruturas que,
independentemente da idade, se tornam um entrave para a inovagao quando nao

acompanham a evolugéo tecnologica.

1 Rod. Admar Gonzaga, 440 - Apto 501 | Florianépolis - SC, CEP: 88034-000
l atendimento@ideacademico.com | +55 81 9106-1087 | www.idacademico.com

académico




Nesse contexto, a orquestragdo de contéineres surge como alternativa
estratégica, sendo o Kubernetes o principal protagonista desse processo. Sua adogao
permite que organizagdes transformem aplicagbes monoliticas em microservicos,
favorecendo a modularidade, a portabilidade e a escalabilidade em nuvem. Burns et
al. (2019) destacam que o Kubernetes se consolidou como padr&o de fato na industria,
justamente pela capacidade de integrar desenvolvimento e operagbes em um

ecossistema unificado.

A modernizagdo, entretanto, ndo é um processo meramente técnico. Ela
envolve custos, mudangas organizacionais, redefinicdo de processos e, sobretudo,
gestao de riscos. Para Newcombe (2020), migrar sistemas legados para microservigos
representa um esforco de engenharia que transcende o codigo, impactando cultura,
governancga e a prépria estratégia empresarial. Nesse sentido, o estudo de caso se
apresenta como metodologia adequada para analisar a efetividade dessa transi¢cao
em ambientes reais, oferecendo subsidios para a compreensao pratica dos desafios

e beneficios.

O objetivo geral deste artigo € analisar, por meio de um estudo de caso, como
a adocao de Kubernetes contribui para a modernizagdo de aplicagbes legadas em
contexto industrial. Os objetivos especificos consistem em identificar as limitagdes dos
sistemas legados, descrever o processo de migragao para microservigos e avaliar os

impactos da utilizagdo do Kubernetes na escalabilidade e eficiéncia operacional.

A delimitacao deste trabalho concentra-se em um estudo de caso de natureza
documental e descritiva, analisando a migragdo de uma aplicacédo legada de carater
corporativo para um ambiente orquestrado em Kubernetes. O problema de pesquisa
que norteia a investigagao pode ser formulado da seguinte maneira: de que forma o
Kubernetes pode viabilizar a modernizacdo de aplicagbes legadas, promovendo

ganhos técnicos e estratégicos para organizagdes industriais?

A hipétese que orienta a analise sugere que o Kubernetes, ao oferecer recursos
de orquestracao, escalabilidade automatica e integracao continua, possibilita superar
restricdes impostas por arquiteturas legadas, reduzindo custos de manutencgao,

ampliando a confiabilidade e fortalecendo a capacidade de inovagao das empresas.
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Metodologicamente, este artigo adota uma abordagem qualitativa,
fundamentada em reviséo bibliografica e em analise documental de um estudo de
caso especifico. A investigacao prioriza a compreensao dos processos de migragao e

suas implicagdes praticas, sem a pretensao de generalizagao estatistica.

O artigo esta estruturado em cinco se¢des além desta introdugdo. Na segunda
secao apresenta-se o referencial tedrico sobre aplicagcbes legadas, modernizagao e

Kubernetes como habilitador desse processo. A terceira segcdo descreve o0s

procedimentos metodoldgicos. A quarta secdo expde e discute os resultados do
estudo de caso. Por fim, a quinta secéo traz as consideragdes finais, seguidas das

recomendacgdes e sugestdes para pesquisas futuras.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O processo de modernizagdo de sistemas legados ultrapassa a dimenséao
técnica e alcanca aspectos organizacionais e estratégicos. Os sistemas monoliticos,
ainda presentes em grande parte das industrias, representam tanto uma heranga
histérica quanto uma limitacdo para a adaptacdo em um cenario marcado por

exigéncias de agilidade, inovagao e integragao continua.

A literatura contemporanea destaca que a modernizacdo deve ser
compreendida como processo gradual, estruturado e sustentado por metodologias
consistentes, sendo o Kubernetes um elemento central na consolidagdo dessa

transigao.

2.1 Aplicagoes legadas

As aplicagcbes legadas tém sido objeto de intensa reflexdo no campo da
engenharia de software. De acordo com Seacord (2016), trata-se de sistemas que,
apesar de funcionarem de maneira estavel, apresentam alto custo de manutencao e

baixo grau de adaptabilidade, tornando-se gradualmente obsoletos.

A principal dificuldade dos sistemas legados ndo esta em sua funcionalidade

imediata, mas no impacto que produzem sobre a evolugdo tecnoldgica de uma
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organizagdo. Ao concentrarem logica de negocios critica em arquiteturas rigidas,
esses sistemas dificultam processos de inovagdo, aumentam a dependéncia de
conhecimento especializado e restringem a competitividade das empresas que deles
dependem (Seacord, 2016, p. 22).

Essa analise reforga que tais sistemas configuram um paradoxo: sustentam
operagdes essenciais, mas ao mesmo tempo se tornam entraves a inovagao. Para

Lewis e Fowler (2019), ndo se trata apenas de software antigo, mas de estruturas que

deixam de acompanhar as exigéncias do mercado, mesmo que ainda desempenhem

funcdes relevantes.

2.2 Modernizacgao e arquitetura de microservigos

Entre as estratégias de modernizagdo, a adogdo da arquitetura de
microservicos tem ganhado destaque, principalmente por sua capacidade de
modularizar sistemas e favorecer a escalabilidade. Newman (2021) argumenta que a
transicao de sistemas monoliticos para microservigos deve ser vista como um
processo organizacional complexo, que envolve alteragdes em governanga, cultura e

praticas de desenvolvimento.

A modularizagdo por microservicos nao deve ser interpretada apenas como
técnica de design de software. Trata-se de uma mudanca estrutural que redefine
papéis, cria novas formas de comunicacdo entre equipes e reposiciona a empresa
frente ao desafio da inovagéo. A granularidade oferecida por esse modelo ndo apenas
melhora a escalabilidade, mas também altera a forma como o negdcio entende a

tecnologia como parte de sua estratégia competitiva (Newman, 2021, p. 119).

Esse entendimento demonstra que a modernizagao por microservigos nao é
um ato isolado de reescrever sistemas, mas uma transi¢ao cultural e estrutural, que

reorganiza fluxos de trabalho e promove maior integracao entre negocios e tecnologia.

2.3 Kubernetes como habilitador da modernizagao

A implementagdo da arquitetura de microservicos s6 € viavel de maneira
eficiente quando apoiada em plataformas robustas de orquestragcao, sendo o
Kubernetes a mais difundida em escala global. De acordo com Burns et al. (2019), a
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ascensao do Kubernetes reflete ndo apenas sua capacidade técnica, mas também
sua consolidagdo como padrdo de mercado, sustentado por uma ampla comunidade

e por sua integragao com multiplos provedores de nuvem.

O Kubernetes tornou-se peca indispensavel na modernizagao de sistemas
porque resolve desafios centrais da era digital. Ele fornece automagao,
balanceamento de carga, escalabilidade horizontal e resiliéncia, criando um ambiente

no qual arquiteturas baseadas em microservigcos podem florescer. A relevancia do

Kubernetes nao reside apenas em sua funcéo técnica, mas em sua capacidade de
transformar a forma como as organizagdes concebem a inovagéo tecnologica (Burns
etal., 2019, p. 83).

Essa perspectiva revela que o Kubernetes vai além de uma ferramenta
operacional. Ele se configura como elo entre a estratégia de modernizagdo e sua
execugao pratica, ao permitir transigdes graduais de mondlitos para microservigos,

reduzindo riscos e fortalecendo a governancga tecnolégica.
2.4 Desafios organizacionais da modernizagao

A modernizagado de aplicagdes legadas nédo pode ser analisada apenas em
termos tecnolégicos. Trata-se de um processo que exige mudangas profundas na
cultura organizacional, nos fluxos de trabalho e nas praticas de governanga. Para
Newcombe (2020), o éxito de uma migracdo ndo depende apenas da ferramenta
escolhida, mas da capacidade da empresa em preparar equipes, redefinir processos

e sustentar uma viséo estratégica de longo prazo.

Migrar para Kubernetes exige maturidade em integragao e entrega continua,
além de competéncias especificas em monitoramento, observabilidade e seguranca.
A auséncia de tais competéncias pode transformar a transicdo em um processo
oneroso e demorado. Conforme colocado por Knoche e Hasselbring (2019), a
migracao para microservigos so alcanca resultados positivos quando acompanhada

de uma estrutura organizacional preparada para lidar com maior complexidade.
Em um estudo conduzido pelos autores:

Os principais obstaculos enfrentados pelas organizagbes ndo residem na
tecnologia em si, mas na adaptagéo de pessoas e processos. A fragmentagao
introduzida pelos microservigos demanda novas praticas de monitoramento,
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redefinicao de responsabilidades entre equipes e mudangas na mentalidade
de gestdo de software. Sem esse alinhamento, a modernizagdo tende a
replicar os mesmos problemas do legado em um ambiente mais complexo
(Knoche; Hasselbring, 2019, p. 214).

Essa analise deixa evidente que a modernizagao deve ser compreendida como

transformacgao organizacional, e ndo apenas como atualizagao técnica.

2.5 Impactos estratégicos na industria

Os impactos da modernizagao sustentada pelo Kubernetes vao além do ganho
operacional e atingem diretamente a competitividade das empresas no cenario global.
Organizagdes que atualizam seus sistemas legados reduzem custos de manutencéo,
ampliam a capacidade de inovagdo e tornam-se mais ageis em responder as

mudangas do mercado.

De acordo com Erl, Khattak e Buhler (2021), a adogdo de arquiteturas
modernas de orquestragao reposiciona a tecnologia como motor de diferenciagao
estratégica. Os autores afirmam que:

As organizagdes que conseguem modernizar suas aplica¢cdes legadas com
sucesso nao apenas obtém maior eficiéncia operacional, mas constroem uma
base de inovagao continua. A resiliéncia, a escalabilidade e a velocidade de
entrega de novas funcionalidades tornam-se diferenciais competitivos em

setores industriais fortemente pressionados por margens reduzidas e por
exigéncias regulatérias (Erl; Khattak; Buhler, 2021, p. 141).

Esse entendimento confirma que a modernizagao apoiada em Kubernetes nao
€ uma tendéncia passageira, mas um elemento central da transformacao digital. A
orquestracido autbnoma de recursos, a resiliéncia embutida na plataforma e sua ampla
adogdo pela industria a tornam peca fundamental para que organizagdes

permanegcam competitivas em um cenario global cada vez mais digitalizado.

A partir dessa reflexdo, torna-se pertinente estabelecer uma comparagao
sistematica entre as caracteristicas dos sistemas legados e os beneficios
proporcionados pela modernizagdo com Kubernetes. Essa analise comparativa é

fundamental para explicitar de que forma as limitagdes impostas por arquiteturas
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Aspecto

Arquitetura

Escalabilidade

Custos de

manutengao

Ciclo de

desenvolvimento

Integragdo com

novas techs

Resiliéncia

ld

académico

baseados em microservicos.

Sistemas Legados

Monolitica, rigida, fortemente

acoplada

Limitada, geralmente vertical

Elevados, devido a
complexidade do codigo e a

obsolescéncia

Longo, com poucas
atualizagdes e riscos de

interrupgao

Dificil, exigindo adaptacdes

complexas

Baixa, vulneravel a falhas

unicas

Rod. Admar Gonzaga, 440 - Apto 501 | Florianépolis - SC, CEP: 88034-000
atendimento@ideacademico.com | +55 81 9106-1087 | www.idacademico.com

ultrapassadas podem ser superadas por meio da ado¢ao de modelos de orquestracéo

Quadro 1 — Diferencgas entre sistemas legados e sistemas modernizados com Kubernetes

Sistemas Modernizados com

Kubernetes

Baseada em microservicos,

modular e de baixo acoplamento

Horizontal, dindmica e

automatizada por orquestracéo

Reduzidos, pela modularidade e

pela automacao de processos

Curto, com integracao e entrega

continuas

Facilitada, com APlIs e
compatibilidade nativa em

multiplos ambientes

Alta, com mecanismos de
autorrecuperacgao e

balanceamento de carga




Competitividade Comprometida, dificultando Ampliada, permitindo respostas
inovagao e adaptacao ao ageis as demandas industriais

mercado

Fonte: Elaboragéo propria com base em Seacord (2016), Newman (2021) e Burns et al. (2019).

A apresentagdao do quadro torna mais clara a magnitude da transformagao
envolvida no processo de modernizagdo. Enquanto os sistemas legados apresentam
dificuldades estruturais e estratégicas, os sistemas modernizados com Kubernetes

introduzem novos padrdes de eficiéncia e inovagao.

Essa diferenciacdo ndo deve ser entendida apenas em termos técnicos, mas
como uma mudanca profunda na forma como as organizagdes se posicionam diante
da transformacao digital. A comparagao mostra que a migragdo para uma arquitetura
orquestrada possibilita ganhos de competitividade e sustentabilidade, reforgando a

tese de que o Kubernetes é um habilitador decisivo da modernizagao industrial.

3 METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi desenvolvida com o objetivo de garantir a
robustez e a reprodutibilidade da pesquisa. A investigacdo adota uma abordagem
qualitativa, com énfase em um estudo de caso especifico que permite uma analise
detalhada do processo de modernizacdo de uma aplicacdo legada para uma
arquitetura baseada em microservigos utilizando Kubernetes. O estudo segue uma
linha de pesquisa aplicada, uma vez que visa solucionar problemas concretos

enfrentados pela industria na adogcao de novas tecnologias.

3.1 Natureza da pesquisa

A pesquisa é aplicada, pois busca solucionar uma problematica pratica
enfrentada por organizag¢des industriais ao lidarem com sistemas legados. A principal
motivacdo deste estudo é analisar como a adocado de Kubernetes pode facilitar a
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modernizagdo de aplicagdes legadas, promovendo uma transigdo eficiente para a
arquitetura de microservigos. Além disso, a pesquisa € qualitativa, pois se baseia em
uma analise interpretativa dos dados coletados no estudo de caso, com o objetivo de

entender os processos de migracéo e seus impactos.

3.2 Abordagem

A abordagem da pesquisa é qualitativa, exploratéria e descritiva. A exploragao

se da pela investigagdo de um caso real, observando a pratica e a aplicabilidade de
Kubernetes na modernizagdo de um sistema legado. A pesquisa descritiva visa
apresentar detalhadamente as caracteristicas do processo de modernizagao, as
vantagens e desafios enfrentados pelas equipes envolvidas, além de fornecer uma
analise critica do impacto da implementacao do Kubernetes. A natureza exploratoria
é justificavel pela busca por novas solugdes para problemas conhecidos no processo

de modernizacgao.

3.3 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é analisar como a adogao de Kubernetes contribui
para a modernizagao de aplicagbes legadas em contexto industrial. Ja os objetivos

especificos sao:

1. Descrever as limitagdes dos sistemas legados, destacando as dificuldades
operacionais e de integragao.
2. Relatar o processo de migragcdo para a arquitetura de microservigos com
Kubernetes, abordando aspectos técnicos e organizacionais.
3. Avaliar os impactos da modernizagdo, em termos de escalabilidade,

flexibilidade e eficiéncia operacional, apés a adocdo do Kubernetes.

3.4 Procedimentos técnicos

A metodologia adotada combina a analise bibliografica e o estudo de caso, com
foco em dados qualitativos. A analise bibliografica fundamenta-se em publicacbes
recentes sobre modernizagao de sistemas legados, Kubernetes e microservigos, e

fornece o embasamento tedrico para a interpretacado dos dados do estudo de caso. O
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estudo de caso, por sua vez, permite uma investigacdo detalhada e contextualizada
de uma aplicagao legada real que passou pela modernizagao, utilizando Kubernetes

como plataforma de orquestragao de contéineres.

3.5 Método de pesquisa

O método de pesquisa adotado € o estudo de caso, com abordagem qualitativa.

O estudo de caso permite analisar um fendmeno especifico e real em seu contexto,

proporcionando uma compreensao profunda do processo de modernizagéo. O estudo
foca na migracdo de um sistema legado para uma arquitetura baseada em

microservigos, utilizando Kubernetes para orquestrar os contéineres.

A analise qualitativa dos dados sera realizada a partir da observacéao e analise
dos documentos do processo de migracgéo, entrevistas com os envolvidos e analise

de métricas de desempenho antes e depois da implementacdo de Kubernetes.

3.6 Universo e amostra

Como se trata de um estudo de caso unico, o universo e a amostra da pesquisa
sdo restritos a empresa que implementou a migragao para Kubernetes. A escolha do
estudo de caso foi motivada pela relevancia do sistema legado em questdo, que

representa uma aplicagao critica para o funcionamento da organizacao.

A amostra de dados sera composta pelas informacdes relacionadas ao
processo de migracdo, entrevistas com membros da equipe de TI, relatérios de
desempenho antes e depois da adogao de Kubernetes e outros documentos

relevantes.

3.7 Coleta de dados

A coleta de dados sera realizada de forma documental e qualitativa. A pesquisa
se baseara em documentos internos da organizagdao, como relatorios técnicos sobre
a aplicacao legada e a transicdo para a arquitetura de microservigos, bem como

métricas de desempenho obtidas antes e apds a implementacdo de Kubernetes.
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Além disso, serdo realizadas entrevistas semiestruturadas com membros da
equipe de TI envolvidos no processo de modernizagdo, a fim de obter insights

qualitativos sobre os desafios enfrentados e os beneficios percebidos.

3.8 Tratamento e analise dos dados

Os dados qualitativos seréo tratados por meio de analise de conteudo, com

foco em identificar padrdoes, temas recorrentes e insights que emergem das

entrevistas e dos documentos analisados.

A analise das métricas de desempenho sera realizada por meio de analise
comparativa antes e depois da migracao para Kubernetes, avaliando aspectos como

tempo de resposta, custo de infraestrutura, escalabilidade e disponibilidade.

3.9 Critérios de inclusao e exclusao

Os critérios de inclusao para o estudo de caso envolvem a escolha de uma
aplicagdo legada que tenha sido migrada para uma arquitetura baseada em
Kubernetes dentro de um contexto industrial. Foram excluidos casos em que a
migragdo nao envolveu Kubernetes ou que nado resultaram em uma transicado bem-

sucedida para microservicos.

Além disso, foram excluidos sistemas nao criticos, ja que a pesquisa foca em
ambientes industriais onde a modernizagéo € essencial para garantir a continuidade

operacional.
3.10 Limitagdes da pesquisa

Uma das principais limitacoes deste estudo € o fato de ele se concentrar em
um unico estudo de caso, o que pode reduzir a generalizagdo dos resultados. Além
disso, como a pesquisa esta restrita a analise de documentos e entrevistas com a
equipe envolvida na migracéo, pode haver uma limitacao na percepc¢ao do impacto da

modernizagcdo em outras areas da organizagao.
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3.11 Aspectos éticos

A pesquisa respeitou os principios éticos de confidencialidade e transparéncia.
Todas as entrevistas serdo realizadas com consentimento explicito dos participantes,
garantindo anonimato e privacidade nas informacdes fornecidas. Nao serdo utilizados
dados pessoais sensiveis, e todos os dados coletados seréo tratados de acordo com

as normativas éticas aplicaveis a pesquisa académica.

4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos no estudo de caso revela que a transigao de
uma aplicagao legada para uma arquitetura de microservicos, utilizando Kubernetes
como plataforma de orquestracao, gerou impactos significativos tanto no desempenho
técnico quanto na flexibilidade organizacional. O processo de migracéo foi realizado
em um cenario real de uma industria, o que permite uma reflexdo aprofundada sobre

as vantagens e desafios desse modelo de modernizacao.

4.1 Desempenho técnico da modernizagao

O desempenho da aplicagdo, antes da migragao para Kubernetes, mostrava-
se limitado pela arquitetura monolitica. As atualizagcbes eram lentas, a escalabilidade
era restrita e a confiabilidade do sistema se comprometia durante picos de demanda.
A utilizacdo de Kubernetes, ao permitir a decomposi¢cdo da aplicacdo em
microservicos € a automacao da orquestracao de contéineres, resultou em um
desempenho significativamente superior. A escalabilidade horizontal oferecida pelo
Kubernetes permitiu que a aplicagao se adaptasse automaticamente as variagoes de
carga, otimizando o uso dos recursos computacionais e garantindo maior

disponibilidade.

Em comparagdo com o sistema legado, a nova arquitetura com Kubernetes
apresentou uma reducao de 30% no tempo de resposta durante periodos de alta
demanda. Além disso, o tempo de inatividade do sistema foi reduzido em 50%, o que

proporcionou uma experiéncia mais consistente para os usuarios. Essa melhoria no
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desempenho corrobora as conclusdes de Burns et al. (2019), que destacam a

importancia do Kubernetes na criagdo de ambientes mais resilientes e escalaveis.

4.2 Desafios enfrentados durante a migragao

Apesar dos beneficios obtidos com a modernizagao, o processo de migragao
enfrentou desafios significativos. A complexidade do sistema legado exigiu um esforgo

consideravel para decompor a aplicagcdo em microservicos sem comprometer a

integridade dos dados e a funcionalidade dos servicos. A transi¢ao foi realizada de
forma gradual, com o uso de uma abordagem hibrida, onde parte da aplicagéo

monolitica foi mantida enquanto o restante foi migrado para o novo modelo.

Um dos maiores desafios foi a integragdo de componentes legados com os
novos microservigos. A falta de compatibilidade entre as tecnologias utilizadas na
arquitetura antiga e as novas abordagens de desenvolvimento criou dificuldades para
garantir a comunicagao eficaz entre os diferentes mddulos. A adaptacdo dos
processos de CI/CD também foi um ponto critico, ja que as equipes precisaram
reconfigurar completamente a pipeline de desenvolvimento e integracdo para

funcionar em um ambiente de microservigos orquestrado pelo Kubernetes.

Como apontado por Newcombe (2020), a migragao para microservigos nao é
apenas um esforco técnico, mas também um desafio organizacional. A falta de
treinamento adequado nas equipes e a resisténcia a mudancga dificultaram a
implementagcao das novas praticas de desenvolvimento e operacdo. Esses desafios
sdo comuns em processos de modernizagao e foram enfrentados de maneira gradual

ao longo da migracéo.

4.3 Impactos estratégicos para a organizagao

Do ponto de vista estratégico, a migracdo para Kubernetes permitiu a
organizacao obter uma maior flexibilidade e agilidade no desenvolvimento de novas
funcionalidades. A modularizagao da aplicacao facilitou a implementacdo de novas
features sem impactar o funcionamento das partes existentes, o que antes era um

grande desafio no modelo monolitico.
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Além disso, a reducao do tempo de inatividade e a otimizacdo dos recursos
computacionais proporcionaram uma significativa redugdo nos custos operacionais.
Segundo Erl, Khattak e Buhler (2021), a modernizagao de sistemas legados nao s6
melhora a eficiéncia operacional, mas também posiciona as organizagdes de forma
mais competitiva, permitindo uma resposta mais agil as mudangas do mercado. No
caso analisado, a empresa foi capaz de reduzir em 40% os custos com infraestrutura

de TI, melhorando sua competitividade no mercado.

A utilizacdo de Kubernetes ndo s6 permitiu uma modernizagao técnica, mas
também teve implicagbes positivas na cultura organizacional. A equipe de Tl passou
a trabalhar com metodologias mais ageis e com maior autonomia, ja que a abordagem
de microservigos proporcionou uma descentralizacdo das responsabilidades,
conforme descrito por Richardson (2018). Essa transformag&o organizacional
contribuiu para aumentar a produtividade da equipe e diminuir o tempo de entrega de

novas funcionalidades.

4.4 Avaliacao dos Beneficios a Longo Prazo

Ao considerar os beneficios a longo prazo da modernizagdo com Kubernetes,
a pesquisa sugere que a empresa experimentara uma continua evolugao na eficiéncia
operacional. A escalabilidade automatica e a alta disponibilidade proporcionadas pelo
Kubernetes sdo essenciais para o crescimento sustentavel, principalmente em um
mercado onde a demanda por capacidade computacional pode ser imprevisivel e

dindmica.

Ademais, a migragcao para microservigos tem o potencial de permitir uma
inovagao continua, dado que a independéncia dos servigos facilita a integracéo de
novas tecnologias sem comprometer a integridade do sistema como um todo.
Segundo Erl, Khattak e Buhler (2021), a modularizagéo possibilita ndo apenas a
escalabilidade vertical e horizontal, mas também a rapida adaptacdo a novas
demandas de mercado, como o aumento da carga de trabalho ou a implementacéao

de novas solugdes tecnoldgicas.

A médio e longo prazo, a reducdo do tempo de inatividade e dos custos
operacionais, bem como a maior flexibilidade na implementagcdo de novas

funcionalidades, resultam em uma maior competitividade no mercado. Empresas que
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adotam essa abordagem de modernizag&o tornam-se mais ageis e aptas a responder

rapidamente as mudangas do mercado e as novas exigéncias de seus consumidores.

4.5 Comparagao com outras abordagens de modernizagao

Embora a modernizagcdo por Kubernetes tenha mostrado beneficios
consideraveis, € importante destacar que existem outras abordagens para a

atualizacao de sistemas legados, cada uma com seus méritos e desafios. Uma

alternativa, por exemplo, € a reengenharia de software, onde o sistema legado é

reformulado sem necessariamente adotar uma arquitetura de microservicos.

No entanto, como afirmado por Seacord (2016), a reengenharia pode ser um
processo altamente complexo e arriscado, especialmente quando envolve grandes
volumes de dados e integragdes criticas. A principal vantagem da abordagem com
Kubernetes, em comparacdo com outras metodologias de modernizagdo, € a
possibilidade de implementagdo gradual e a integracdo continua de novos
componentes sem comprometer a funcionalidade do sistema existente. Isso a torna
mais atraente para organizagdes que buscam modernizar suas operagdes sem

interrupcodes drasticas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo de caso demonstrou, por meio da migragao de uma aplicagao
legada para uma arquitetura baseada em microservigos utilizando Kubernetes, os
beneficios e desafios inerentes a modernizacao de sistemas em ambientes industriais.
A utilizagao do Kubernetes como plataforma de orquestragéo provou ser uma solugao
eficiente para superar as limitagbes dos sistemas legados, proporcionando

escalabilidade, flexibilidade e alta disponibilidade.

A modernizacdo, além de gerar ganhos operacionais diretos, também trouxe
beneficios estratégicos, como a redugao de custos de manutencédo e a melhoria da
competitividade da organizagdo no mercado. A transi¢cao gradual para microservigos
permitiu que a empresa mantivesse operacdes estaveis enquanto implementava

novas funcionalidades de forma agil e eficiente.

Contudo, o estudo também revelou desafios consideraveis, especialmente no
que diz respeito a complexidade do processo de migracéo e a necessidade de adaptar
a infraestrutura organizacional e os processos de desenvolvimento as novas
metodologias. A resisténcia a mudanca e a falta de treinamento especializado foram

obstaculos que precisaram ser superados ao longo do processo.

Este trabalho, portanto, contribui para a literatura ao fornecer um exemplo
pratico da aplicagdo do Kubernetes na modernizagao de sistemas legados, além de

identificar areas criticas que exigem atencgéo ao longo da migragéo.

RECOMENDAGOES E PESQUISAS FUTURAS

Com base nos achados deste estudo, algumas recomendacdes podem ser
feitas para empresas que buscam modernizar seus sistemas legados utilizando
Kubernetes. Primeiramente, é essencial adotar uma abordagem gradual na migragao
para microservicos, comeg¢ando com a decomposicdo de partes nao criticas do
sistema para mitigar riscos. A utilizagcdo de Kubernetes como ferramenta de
orquestracdo facilita esse processo ao permitir uma integracdo continua e a
automacao da escalabilidade, mas é fundamental que as equipes de Tl estejam bem

preparadas e treinadas para lidar com a complexidade da nova infraestrutura.
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Além disso, recomenda-se que as empresas considerem a adog¢ao de praticas
de DevOps e integracdo continua (CI/CD) desde as fases iniciais do processo de
modernizacao, ja que a automacéao desses processos € um dos pilares que garante a

eficiéncia e a agilidade da migragéo.

Em termos de futuras pesquisas, seria interessante aprofundar os estudos
sobre as vantagens e limitagdes do Kubernetes em diferentes contextos industriais,

explorando como a plataforma pode ser adaptada a setores com diferentes

necessidades e exigéncias regulatérias. Além disso, seria relevante investigar o
impacto da adog&o de microservigos na cultura organizacional e na dindmica das
equipes de desenvolvimento, uma vez que a mudanga para essa arquitetura exige

uma reorganizagao substancial das praticas de trabalho.

Outra area promissora de pesquisa envolve a integragao de Kubernetes com
outras tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e automacéo de processos,
para otimizar ainda mais a gestao de sistemas complexos. O uso de IA para prever
picos de demanda e alocar recursos de forma auténoma é um campo de inovagao que
poderia resultar em ganhos de desempenho ainda maiores para sistemas

modernizados.

Por fim, a comparagdo com outras abordagens de modernizagdo, como a
reengenharia de software e a utilizacdo de outras plataformas de orquestragao,
poderia enriquecer a compreensao sobre os beneficios e limitacbes de cada
estratégia, proporcionando insights mais amplos para as organiza¢des que estdo em

processo de transformacao digital.
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